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FARKLI DIENOFILLERIN BOYA OZELLIKLERI UZERINDEKI
ETKILERININ INCELENMESI

Gediz UGUZ

HITIT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Mart 2019

OZET

Bu c¢alismada reaktif seyrelticiler, metakriloksipropiltrimetoksisilan (MAS), 2,2,2-
trifloroetil metakrilat (TFEM), Triallil eter akrilat (TAEA) olmak iizere ii¢ farkli
dienofil tiiriintin aspir yag ile verdigi Diels-Alder tepkimeleri sonucu
sentezlenmistir. Sentezlenen reaktif seyrelticiler, farkli oranlarda soya yagi bazli
alkid regine, 1slatict ve kurutucu maddeler ile karistirilarak oniki farkli boya
formiilasyonu elde edilmistir. Elde edilen boya orneklerinin 1sisal, yapisal,
viskoelatik ve mekanik ozellikleri sirastyla termogravimetrik analiz (TGA), taramali
elektron mikroskobu (SEM), dinamik mekanik analiz (DMA) ve diferansiyel
taramali kalorimetre (DSC) ve Universal malzeme test cihazi ile incelenmistir ve
viskozite, kuruma siiresi, kavlama derecesi (yapisma), film kalinlig1 ve parlaklik gibi

film 6zellikleri test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alkid, aspir, boya, Diels-Alder, dienofil, reaktif seyreltici
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INVESTIGATIONS OF THE EFFECTS OF DIFFERENT DIENOPHILES ON
DYE PROPERTIES

Gediz UGUZ

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
March 2019

ABSTRACT

In this study, reactive diluents were synthesized by Diels-Alder reactions of three
different dienophil species with methacryloxypropyl trimethoxysilane (MAS), 2,2,2-
trifluoroethyl methacrylate (TFEM), triallil ether acrylate (TAEA) and safflower.
The synthesized reactive diluents were mixed with different proportions of soybean
oil based alkyd resin, wetting and drying agents to produce twelve different dye
formulations. The thermal, structural, viscoelatic and mechanical properties of the
dye samples were analyzed by thermogravimetric analysis (TGA), scanning electron
microscope (SEM), dynamic mechanical analysis (DMA) and differential scanning
calorimetry (DSC) and Universal material testing, and viscosity. Film properties such

as drying time, degree of adhesion, film thickness and gloss were tested.

Keywords : Alkyd, Diels-Alder, dienophil, dye, reactive diluent, safflower



viii

TESEKKUR

Tez konumun belirlenmesinde ve bu tezin hazirlanmasi sirasinda her tiirli bilgi ve
degerli fikir, tavsiye ve yardimlarini, en 6nemlisi zamanin1 benden esirgemeyen,
kisisel birikimi ile bana yon veren danisman hocam Sayin Prof. Dr. Satilmis

BASAN’a tesekkiirlerimi sunarim.

Bizim igin her tiirlii zorluga katlanan ¢ok degerli canim annem Semsinur UGUZ ve
canim babam Hayati UGUZ’a ¢ok tesekkiir ederim. Tez ¢alismam sirasinda her
zaman yanimda olan biricik abim Mimar Mustafa UGUZ ve canimin igi ¢ok kiymetli
ikiz kiz kardesim Cevre Yiiksek Miihendisi Sinem KAYA’ya tesekkiir ederim.
Ayrica ailemize katilan kiz kardesimin esi ¢ok kiymetli enistem Serhan KAY A’ya

cok tesekkiir ederim. Biricik yegenim Korhan KAY A’nin da gézlerinden 6perim.

Lisans ve Yiiksek Lisans Ogrenimim boyunca bilgi ve desteklerini benden
esirgemeyen ve emekleri gecen ¢ok kiymetli hocalarim Sayin Prof. Dr. Ugur Adnan
SEVIL, Sayin Dog¢. Dr. Feza GEYIKCI’ye, Sayin Dr. Ogretim Uyesi Erdal
KARADURMUS’a ve Saym Dr. Ogretim Uyesi Berker FICICILARa tesekkiirii

borg¢ bilirim.

Bunun yani sira, test ve analizlerin yapilmasinda destek veren Ondokuz Mayis
Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi Saymn Prof. Dr. Ahmet
Hilmi CON’a tesekkiir ederim.

Beni hedeflerime ulagsmam igin is ve egitim yasamim boyunca her zaman manevi
olarak destekleyen Giimiis Grup Yonetim Kurulu Uyesi ¢cok kiymetli Sayin Hiiseyin
ALIS’a tesekkiirii borg bilirim.

Lisans, Yiiksek Lisans ve Doktora 6grenimim ve is yagsamim boyunca benden
destegini esirgemeyen Esen Grup Yénetim Kurulu Baskani ¢ok kiymetli saymn Onder

ESEN’e siikranlarimi sunarim.



Tez calismam siiresince manevi olarak desteklerini esirgemeyen yakin arkadaslarim
Arastirma Gorevlisi Makine Yiiksek Miihendisi Kadir KAYA’ya, Arastirma
Gorevlisi Makine Yiiksek Miihendisi Erkan OZTURK’e ve Makine Miihendisligi
boliimii Dr. Ogr. Uyesi Kiirsat GULTEKIN e siikranlarimi sunarim.

Laboratuvar caligmalar1 sirasinda destegini aldigim, Kimyager Serkan YILDIZ’a
Kimya Yiiksek Miihendisi Nur TASKIN’a ve Yiiksek Lisans Ogrencisi Biisranur
DUMAN’a ayrica tesekkiir ederim.



Bu tez cahsmasima, FBE19004.17.002 numarali proje kapsaminda vermis
olduklar1 destekten dolayl, Hitit Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii’ne tesekkiir ederiz.




Xi

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ...ttt Vi
ABSTRACT ..t b e re e neas vii
TESEKKUR ..ottt ettt ettt ettt sttt ettt n sttt viii
ICINDEKILER ..ottt ettt ettt ettt n sttt n e Xi
CIZELGELER DIZINT ...ttt XV
SEKILLER DIZINT ..ottt ettt ettt xviii
RESIMLER DIZINI.......cooiiiiiiiiiiiiiiiececescessses s XXix
KISALTMALAR VE SIMGELER ..........cccooiiiiiiiiiieeeteteeeeeee et es s eses s XXX
31 1P 1
2. KURAMSAL TEMELLER ....ooie s 4
2.1. Boyalarin Tanimi ve OZelliKIETi..........coceveviviieiiieieicieieeiesee e 4
0 I =10 V7 =T [ PRSPPI 4
2.1.2. Boyalarin siniflandirtlmast........c.oooeiiiiiniiiiiciiieeieeee e 4
2.1.3. BOYa DIl@SENICTL. .. .cvviiiiiiiiciiicie e 4
2.1.4. Boya Sanayi terimMIEIT ........c.ooveiiiie i 10
2.2. Yaglarin Tanimi ve OZelliKIETi...........cccvevirerriceeiieecieiceciesecie e 11
2.2.1. YaZ tANIMIL...ceiiiiiiie e 11
2.2.2. YAZ ASIEICTT 1ovviiiiiicieec e 11
2.2.3. Yag asitlerinin siniflandirtlmast...........ccooviriiiiiiiiiiiiieece 12

2.2.4. Yaglarm siniflandirtlmast ........cccoocveiieiiiiiiiccece e 16



Xii

Sayfa

2.3. Diels-Alder TepKIMEIET.......cveiiieiiie i 18
2.3.1. Diels-Alder tepkimelerinin OzelliKIEri ........cccvevievveriiieiee e 18
2.3.2. Diels-Alder tepkimelerindeki dien bileseni .........ccevvevieiieerviieiieseanns 19
2.3.3. Diels-Alder tepkimelerindeki dienofil bileseni.........cccovvvvvervevieiveneannnns 20
2.4. AsPir Yag1 Ve OZellKIETi ......c.cveveveveveieeeieeeieeieeeeeee e 20
2.5. AIKId REGINEICT ..o rrae e e 22
2.5.1. AIKid 1e¢INe tANIMIL....ceiiiiiiiieeiiiiie e e iiiee e e s s e e e e s e e s e e e e e naare e e e e nnaneeeeanes 22
2.5.2. Alkid reginelerin boya kullaniminda Gistinlikleri ..........cccoeeeeiiiiiiiinenns 23
2.5.3. AlKid 1e¢INe GeSItIETT .uveiiuriiieeiiiiie e 23

3. KAYNAK ARASTIRMASI ...ttt 25
4, MATERYAL VE YONTEM ...cocooviiiiiieiicccee ettt 30
4.1. Tez CaliSMASININ AINACT ....vvvieiiiiiieeeiiiieeeeeiieee e e s sier e e e ssarr e e e e srteeeessraeeeesnnnneeeas 30
4.2. Tez Calismasinda Kullanilan Kimyasal Maddeler............ccccoceiiiiiiniiinnnnn 31
4.3. Tez Calismasinda Kullanilan Malzemeler ............ccccoovvviiiiiiiic e, 32
4.4. Reaktif Seyreltici Hazirlama Deney DUzZenegi ........ccovveveiiiiieninin e 33
4.5. Deneylerin Yapilmast........ccociiiiiiniiiiciiiise e 34
4.5.1. Reaktif seyreltici hazirlama ...........cccoooviiiiiiiiiii, 34
4.5.2. Reaktif seyrelticili soya yag1 bazl alkid ile boya hazirlanmast............... 37
4.5.3. Reaktif seyrelticili boya filmi hazirlanmasi ..........ccccoviiiiiiiiicin, 38
4.6. Tez Calismasinda Kullanilan Karakterizasyon Yontemleri...........cccocoeeveeee. 38
4.6.1. Gaz kromotografisi (GC) yONteMI ........cccvervvviviiieiiiiesieneeeseeseeee e 39
4.6.2. Termogravimetrik analiz (TGA) yONtemMi.........cccoverireriseeienenieseniennns 40

4.6.3. Fourier doniistimlii kiz1lotesi spektroskipi (FT-IR) yontemi ................... 41



Sayfa
4.6.4. Niikleer manyetik rezonans (NMR) yontemi.........cccocvevvviiienniincnecnn 41
4.6.5. Taramali elektron mikroskobu (SEM) yontemi..........cccevvvevviiveriiivennnnen. 41
4.6.6. Dinamik mekanik analiz (DMA) yONtemi ........ccoccvevvvvieiiieniiiee e, 42
4.6.7. Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) yontemi........c.occcevvvvveeiiivennnnnnn. 42
4.6.8. MeKanik test YONTEMI....cc.eiveirerieiieseesie s sra e 43
4.7. Tez Calismasinda Kullanilan Test Yontemleri ...........ccocvveeeviiieeeiiiiinee e, 43
4.7.1. Viskozite OIgUM YONTEMI ..veeivvviiiiiiiiiiieiiiesiiieesieessiiessine e e sieessiee e 43
4.7.2. Kuruma siiresi ve derecesi tespit YONteMI......c.veviverrriveesiveesiiieesiineesinens 44
4.7.3. Film kalinlig1 S1¢lm yONteMI ......eeeivviiiieiiiiiie e 45
4.7.4. Parlaklik KONtroll.........cccoiiiiiiiiiiieii e 45
4.7.5. Kavlama derecesi (yapisma) tespit yONtemi .........cccoceeveerveeieerinnennennns 45
4.7.6. Kalem Sertligi YONEMI........eeiuviiiieiiieiiie it 46
5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA ......ooiiiiiiieiieieee e 47
5.1. Aspir Yagmin Ozelliklerinin Incelenmesi............cccouvevriiveiiieverieresncreisnennns 47
5.1.2. Aspir yaginin gaz kromotografisi (GC) sonuglart..........cccoevvveivennennnnn. 47
5.1.3. Aspir yagmin termogravimetrik analiz (TGA) sonuglari.............cceeeeee. 48
5.1.4. Aspir yaginin diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) sonuglart ........... 49
5.1.5. Aspir yaginin fourier doniistimlii Kizilotesi spektroskopisi (FT-IR)
10310163 F: ) o DRSPS 50
5.1.6. Aspir yaginin niikleer manyetik rezonans (NMR) sonuglari.................. 51
5.2. Reaktif Seyrelticilerin Ozelliklerinin Incelenmesi.............cccoeveveveverevererennnn, 52

5.2.1. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’1n fourier dontisiimli Kizil6tesi
spektroskopisi (FT-IR) SONUGIATT.......c.ccveiiiieiiiiecie e 52



Xiv

5.2.2. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’1n niikleer manyetik rezonans
(NMR)) SONUGLATT ...ttt 53

5.3. Reaktif Seyrelticili Boya Filmi Orneklerinin Isisal, Yapisal, Viskoelastik,
Mekanik, Viskozite ve Film Ozelliklerinin Incelenmesi..........coceeeeveeveeenenns 56

5.3.1. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin 1sisal 6zelliklerinin
INCEIEBNIMEST ... 56

5.3.2. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin yapisal 6zelliklerinin
INCEIBNMEST ..ot 109

5.3.3. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin viskoelastik
Ozelliklerinin iNCEIENMESI ..........ooiiiiiiieeie e 110

5.3.4. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin diferansiyel taramali
kalorimetri (DSC) yontemi ile viskoelastik

OZEIlIKIETININ INCEIENIMEST ....cevvveee e e ettt e e e e e e e e e eeeeeees 110

5.3.5. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin malzeme test cihaz ile

yontemi ile mekanik 6zelliklerinin incelenmesi...........ccccccveiierneenen. 122
5.4. Reaktif seyrelticili boya 6rneklerinin viskozitelerinin incelenmesi.............. 131

5.5. Reaktif seyrelticili boya filmi drneklerinin film 6zelliklerinin
DEIIFIENMESI.....ooiiiiic 136

5.5.1. AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin
INCEIBNMEST ... 136

5.5.2. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin
INCEIBNMEST ... 136

5.5.3. AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin

INCEIBNIMES ...t eaee e 137
6. SONUC VE ONERILER .......c.coovoiiiiieieiiecctee ettt 143
OZGECMIS ..ottt en et 148

KAYNAKLAR Lo 150



XV

CiZELGELER DiZiNi

Cizelge Sayfa
Cizelge 1.1. 1933 yilinda Etibank tarafindan kurulmus baslica tesisler ...................... 1
Cizelge 2.1. Boyalarin siniflandirtlmast..........cocovviiiiiiiiiiicice 4
Cizelge 2.2. Yaygin olarak kullanilan baglayicilar ve kullanim alanlart..................... 7
Cizelge 2.3. Zincir uzunluklarina gére doymus yag asitleri (Anonim, 2008)............ 13
Cizelge 2.4. Karbon sayilarina gore yag asitleri (Anonim, 2008) ..........cccccevvrinennnn. 13
Cizelge 2.5. Karbon sayilarina goére doymamis yag asitleri (Anonim, 2008)............ 15
Cizelge 2.6. Ek gruplu yag asitleri (Anonim, 2008) ..........ccecvvrveniiniinieineeiineeneen 15
Cizelge 2.7. Halka yapil1 yag asitleri (Anonim, 2008) .........cccccerveiririeneeiinieneenn 16
Cizelge 2.8. Aspir yaginin yag asiti bilesimi (Eryillmaz ve ark., 2014) ..........c.c........ 21
Cizelge 4.1.Tez calismasinda kullanilan kimyasallar ...........ccoooeeiiiiiiniiniiinninnens 32
Cizelge 4.2. Tez ¢alismasinda kullanilan malzemeler ...........ccocceviiiiiiiniiiiininne 33
Cizelge 4.3. MAS, TFEM ve TAEA dienofillerinin 6zellikleri............cocovveininnnnns 34
Cizelge 4.4. Boya Orneklerinin tanimlanmasi, icerikleri ve miktarlart............c......... 37
Cizelge 4.5. Kristallenme sicakligi icin DSC analiz yontemi............cocooovevieeinnnnnns 43
Cizelge 4.6. Cams1 gecis sicakligr igin DSC analiz yontemi .........ccoocverveiiieieennnns 43
Cizelge 5.1. Aspir yaginin yag asidi bileSimi .......cccccvveviieeiiiniiieeiiieeiee e 47
Cizelge 5.2. Aspir yaginin dalga sayisina (cm™) kars1 absorbans pikleri.................. 50
Cizelge 5.3. Azot ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin

To, Ty, Tm, Ts, Rm, Wm Ve Rsoo degerler .......ocoverviviiiiiiiieiienieie 67
Cizelge 5.4. Hava ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin

T, Ty, Tm, Ts, Rm, Wm Ve Rsoo degerleri......oooovvviiiieiiiiiiieceen, 67
Cizelge 5.5. Azot ortaminda SYA boya filmi 6rnegine Freeman-Carroll

yOnteminin uygulanmast ..........coivervirieiieiiseese e 73



XVi

Cizelge Sayfa

Cizelge 5.6. Azot ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin
Freeman-Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A, ve R?
EGETICTI. ... 75

Cizelge 5.7. Hava ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin
Freeman-Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A, ve R?
EGETICTI. ... 76

Cizelge 5.8. Azot ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
To, Ty, Tm, Ts, Rm, Wi Ve Rsoo degerleri......coouviiiiininiiiiieieic s 86

Cizelge 5.9. Hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
Tb, Ty, Tm, Ts, Rm, Wm Ve Rsgo degerleri........ocoeviiiiiiiiiiiiiiicceee, 86

Cizelge 5.10. Azot ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
Freeman-Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A ve R?
USRS AN AT 4 S R 91

Cizelge 5.11. Hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
Freeman-Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A ve R?
AEGETICTT ... e 92

Cizelge 5.12. Azot ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin

Tb,Ty,Tm, Ts, Rm y Wm ve RSOO degerlel‘i ............................................. 102
Cizelge 5.13. Hava ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin

Tb,Ty,Tm, Ts, Rm y Wm ve RSOO degerlel‘i ............................................. 102
Cizelge 5.14. Azot ortaminda AYTAEA boya filmi 6rneklerinin

Fremann-Carroll ve Friedman yonteminlerine gore Ea, n, A ve R?

4 (S35 4 1<) o TR P RO UPR PP 107
Cizelge 5.15. Hava ortaminda AYTAEA boya filmi 6rneklerinin

Fremann-Carroll ve Friedman yonteminlerine gére Ea, n, A ve R?

4 (7453 4 1<) o PO P RO UPR PP 108
Cizelge 5.16. SYA ve AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin

e*, e** tand, Tg vedeZerlert ..o, 111
Cizelge 5.17. SYA ve AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin

e*, e¥* tand, Tg, VedeZerleri......cc.cvviiiiiiiiiiieieie e 114

Cizelge 5.18. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin
e*, e** 1ang, Tg Ve vedegerleri.......cooviiiiiiiiiiiiiicee e, 117



Cizelge

Cizelge 5.19.

Cizelge 5.20.

Cizelge 5.21.

Cizelge 5.22.
Cizelge 5.23.
Cizelge 5.24.

Cizelge 5.25.

Cizelge 5.26.

Cizelge 5.27.

Cizelge 5.28.

Cizelge 5.29.

Cizelge 5.30.

Cizelge 5.31.

Cizelge 5.32.

XVii

Sayfa
AYMAS-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin (Tg) DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi.... 119
AYTFEM-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin (Tg) DSC ve DMA yontemine gore karsilagtirilmast.... 119
AYTAEA-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin (Tq) DSC ve DMA yodntemine gore karsilastiriimast.... 120
AYMAS-SY A boya Orneklerinin viskozite sonuglart .............c......... 131
AYTFEM-SY A boya 6rneklerinin viskozite sonuglari ..................... 131
AYTAEA-SY A boya orneklerinin viskozite sonuglari ..................... 132
AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin
INCEIENMEST ...t 136
AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin
INCEIENMEST ...t 137
AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin
INCEIENMEST ... 137
Boya filmi 6rneklerinin kuruma dereceleri...........ccccoovviviniiiinnnnns 138
AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya film
orneklerinin Kalinlig ........occooiiiiiiiiii 139
AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi
orneklerinin parlaklik kontrolii...........ccccooiiiiiiiiii, 140

AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA film 6rneklerinin
kavlama dereceleri (YapiSma)........ceevverueereeniieesieeiiee e seee e

AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA film 6rneklerinin
kalem sertligi SONUGIATT.........cccvvviiiiiiiiii i



xviii

SEKILLER DiZiNi

Sekil Sayfa
Sekil 1.1. Boyalarin kullanim alanlarina gére dagilimi (Anonim, 2012b)................... 2
Sekil 2.1. Boya bilesenleri (Anonim 2016).........cceiiiieiiiiiienie e 5
Sekil 2.2. Yag olusumu tepkimesi (Matharage ve ark., 2013) .......cccceiiiiiniiinnnnn 11
Sekil 2.3. Yag asitlerinin yapisi (AnONim, 2008).........ccccoveriiirininieiiencse e 12
Sekil 2.4.Yag asitlerinin siniflandirilmasi (Anonim, 2008) ...........cccovveririirieiiennens 12
Sekil 2.5. Doymus yag asitlerinin yapist (Anonim, 2008)........cccccevervveriiiniinenennnns 13
Sekil 2.6. Doymamis yag asitlerinin yapist (Anonim, 2008) ..........cccocvevvriveriverennens 14
Sekil 2.7. Monodoymamis yag asiti (CHz(CH2)7C=C(CH2)7COOH)

(ANONIM,2008) ......eeiiieieeieseeie ettt et nre e sre e 14
Sekil 2.8. Polidoymamis yag asitleri (Anonim, 2008) ..........cccoeeriviriieiirieneeiieeneeens 14
Sekil 2.9. a) Hidnokarpik asit b) Solmogrik asit ¢) Prostanoik asit

(ANONIM, 2008) ...ttt 16
Sekil 2.10. igerdikleri yag asitlerine gore yaglar (Anonim, 2008)...........ccccvvevevene. 17
Sekil 2.11. Diels-Alder tepkimesi (Sar, 2008) ..........ccocvriririirieiene e 19
Sekil 2.12. Dienin uzaysal yonelimi (Sar, 2008) .......cccocveiriiieiiiieereeee e 19
Sekil 2.13. Dien yapis1 ornekleri (Sar, 2008) ........ccovvviiiiiieniieeeeec e 20
Sekil 2.14. Dienofil yapisi 6rnekleri (Sar, 2008) ........cccvvviiiiiiiiiiiiiiiiee e 20
Sekil 4.1. a) MAS b) TFEM ve c¢) PETAE dienofillerinin kimyasal yapisi............... 34

Sekil 4.2. Aspir yaginin siloksan fonksiyonel grubu ile sentez tepkimesi

Sekil 4.3. Aspir yaginin floriir fonksiyonel grubuyla sentezlenmesi
(AYTEEM) .o 36

Sekil 4.4. Aspir yaginin allil eter fonksiyonel grubu sentezlenmesi
(AYTAEA) ettt sttt et et e sreentesneeas 37



XiX

Sekil Sayfa
Sekil 5.1. Aspir yaginin TGA ve DTGA €ZI1S1..cccvviieiiiiiieiiieee e 48
Sekil 5.2. Aspir yaZInin DSC €GIIST ..eevuvviiiuiieiiiieiiiiesieeesiee e siee e sree et 49
Sekil 5.3. Aspir yaginin dalga sayisina (cm™) kars1 absorbans spektrumu................ 50
Sekil 5.4. Aspir yaginin C-NMR SPeKIrUMU.........cccccveveiiieiieie e, 51
Sekil 5.5. Aspir yaginin H-NMR SPektrumu ..........cccooovvvieiieieiie e, 52

Sekil 5.6. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’1n dalga sayisina
(cm™) kars1 absorbans SPEeKtrumu ...........c.ccevevcveriieereieieeicie e 53

Sekil 5.1. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in C-NMR spektrumu.....45
Sekil 5.2. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in H-NMR spektrumu.....46

Sekil 5.9. SYA boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EBIIIETI ..ottt 58

Sekil 5.10. SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karstlagtirtlmast........cccoocveveeiiiiiiniiieniesieee, 58

Sekil 5.11. AYMASI10-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €EIILETI.cuvieiiiiiiiiiiecee e 59

Sekil 5.12. AYMAS10-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLIET1. et 59

Sekil 5.13. AYMASI10-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin kargilagtiritlmast ..........cccoccevveiennen, 60

Sekil 5.14. AYMAS20-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €ZIiler...cceiiiiiiiiiicee s 60

Sekil 5.15. AYMAS20-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFIIETT.cuviiiiiiiiiiieiiee e 61

Sekil 5.16. AYMAS20-SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilastiritlmast ............c.cccevevenen, 61

Sekil 5.17. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICTT.cuviieiiiiiiiiiieii s 62



XX

Sekil Sayfa

Sekil 5.18. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA €Zrileri.......ccouriiiriiiiieieniciesieseseeeee e 62

Sekil 5.19. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmast ..........c.coceeveevenenn. 63

Sekil 5.20. AYMAS40-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFIIETT.c.ueiiiiiiiiiiiieieeese s 63

Sekil 5.21. AYMAS40-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA @ZIIIET1..eiiiiiiiieieeeeeeeee s 64

Sekil 5.22. AYMAS40-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmast ..........ccccceeueeeenen. 64

Sekil 5.23. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA €ZIILETT ......eevvvieiiiiiiiii it 65

Sekil 5.24. SYA ve AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen TGA €ZIIleri ......coccveiieiiiiiiieii e 65

Sekil 5.25. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen DTGA @ZI1leri.......cccuiiiiiiieiiiiieeiie e 66

Sekil 5.26. SYA ve AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA €Zrileri.......cccvriiiiiiiiieiiiiec e 66

Sekil 5.27. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty Ve Tm degerlerinin
AYMAS orant 1l€ deZISIMI......cccvveivriiieiieiieree s 67

Sekil 5.28.Hava ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve Tm degerlerinin
AYMAS orant ile deZISIMI .....ccuevuiiiiiiiiieiie e 68

Sekil 5.29. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi 1le deGISIMI .....cccvvveviiiiiiiiiiiiie e, 68

Sekil 5.30. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGAve DTGA egrilerinden elde edilen W, degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deGISIMI .....ocvvvvviiviiiiiiiiie e, 69



Sekil

Sekil 5.31.

Sekil 5.32.

Sekil 5.33.

Sekil 5.34.

Sekil 5.35.

Sekil 5.36.

Sekil 5.37.

Sekil 5.38.

Sekil 5.39.

Sekil 5.40.

Sekil 5.41.

Sekil 5.42.

Sekil 5.43.

XXi

Sayfa

Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deZiSIMi......cccccveviveiieiiiiieie e 70

Hava ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deGISIMI .....cccvvevvviiiiiiiiii e, 70

Hava ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen W, degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile de@iSiMI.....ccooeviiiiiniiiiiiiiieee e 71

Hava ortaminda AYMAS-SYA film 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deZISIMI ...evevvvviviiriiiiiiiiiie e 72

Azot ortaminda SY A boya filmi 6rneginin Freeman- Carroll
yontemine gore R? ve dogru denklemi........cocovvvveeverevereeceeeseseneneennnn, 74

Azot ortaminda SYA boya filmi 6rneginin Friedmann yontemine gore
RZve dOgru denkIEmi ........cccovevevceerrereesieeiesecee e es s snes 75

Azot ve hava ortaminda AYMAS-SY A boya film 6rneklerinin
Freeman Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(Ea) reaktif seyreltici bilesimi ile de@iSIMi ......cccveveerieriiiiniiriieieeieninns 76

Azot ve hava ortaminda AYMAS-SYA film 6rneklerinin
Friedman yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(Ea) reaktif seyreltici bilesimi ile de@ISIMi ......ceeveveerenieiieiisiereesieniens 77

AYTFEM10-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLIET1. it 78

AYTFEM10-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICT1.cueiiiiiiiiiiiiii s 79

AYTFEM10-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmast ..........cccocoeeveevenenn, 79

AYTFEM20-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICTT.c.ueiiiiiiiieiiiieiieee s 80

AYTFEM20-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €ZIILeI1....ueiiieiieiiieieiseee s 80



Sekil

Sekil 5.44.

Sekil 5.45.

Sekil 5.46.

Sekil 5.47.

Sekil 5.48.

Sekil 5.49.

Sekil 5.50.

Sekil 5.51.

Sekil 5.52.

Sekil 5.53.

Sekil 5.54.

Sekil 5.55.

Sekil 5.56.

Sekil 5.57.

XXii

Sayfa
AYTFEM20-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmast ..........ccccceeuereenen. 81
AYTFEM30-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA- DTGA EEIIIETT..eeiiiiiiiiiiie it 81
AYTFEM30-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFIIETT.c.ueiiiiiiiiiiiieieeese s 82
AYTFEM30-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirtlmast ............ccoeververiennne 82
AYTFEM40-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICTT. it 83
AYTFEM40-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA @ZIIIeT1..eiiiiiiiie e 83
AYTFEM40-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirtlmast ............ccocvevveenennne 84
SYA ve AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA Zriler .......ccoocveiiiiiiiiieiieeeee e 84
SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen TGA €ZIIIETT ......cvviiviiiiiiiiiieceeee e 85
SYA ve AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen DTGA @ZI1leri.......cccuieiiiiiiiiiiiiieiie e 85
SYA ve AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA €Zrileri.......cccviiieiiiiiiiiiiiee e 86
Azot ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve T
degerlerinin AYMAS orani ile deZiSimi........ccceoviveriiiieiiieeiiiie e 87
Hava ortaminda AYTFEM-SYA film 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve T
degerlerinin AYMAS orani ile deZiSimi........ccevvivieiiieeiiiieniiie e 87

Azot ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen R degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deGISIMI .....ocvvvvvviviiiiiiiiiiii e, 88



Sekil

Sekil 5.58.

Sekil 5.59.

Sekil 5.60.

Sekil 5.61.

Sekil 5. 62

Sekil 5.63.

Sekil 5.64.

Sekil 5.65.

Sekil 5.66.

Sekil 5.67.

Sekil 5.68.

Sekil 5.69.

Sekil 5.70.

XXiii
Sayfa

Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Wm degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deGISIMI .....cccvvevviiiiiiiiiiii e, 88

Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deZiSImi .......cccoevvvvviiiiiiiiiiii i, 89

Hava ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deZISIMi ......ccerverieririiiiiiie e 89

Hava ortaminda AYTFEM-SYA film 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Wm degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deZiSImi .......cccvveviiveiiiiiiiiiieniiee e 90

. Hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin

TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile degiSimi .........ccevveriieiiiiiieiiee e, 91

Azot ve hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
Freeman Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(En) reaktif seyreltici bilesimi ile de@i$imi.........ccovvvvvriveiiereienenenenene 92

Azot ve hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin
Friedman yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(Ea) reaktif seyreltici bilesimi ile de@ISIMi ....c.evevereereriiiiieiiseieeiesnns 93

AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLIETT. ettt 94

AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICTT.cuviiiiiiiiiiieiseee e 95

SYA ve AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot
ortaminda kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmast............. 95

AYTAEA20-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFIIETT.cueiiiiiiiiiiieii s 96

AYTAEA20-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €ZIILeI1....ueiiieiieiiieieiseee s 96

SYA ve AYTAEA20-SY A boya filmi 6rneklerinin hava-azot
ortaminda kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmast ............. 97



Sekil

Sekil 5.71.

Sekil 5.72.

Sekil 5.73.

Sekil 5.74.

Sekil 5.75.

Sekil 5.76.

Sekil 5.77.

Sekil 5.78.

Sekil 5.79.

Sekil 5.80.

Sekil 5.81.

Sekil 5.82.

Sekil 5.83.

Sekil 5.84.

XXiV

Sayfa
AYTAEA30-SYA boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €FIIETT.c.ceiiiiiiiiiiiiieiiiecee s 97
AYTAEA30-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA €ZIIeTTcc.uviiiiiiiiiiiii i e 98
SYA ve AYTAEA30-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot
ortaminda kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmasit ............. 98
AYTAEA40-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA @ZIIIET1..eiiiiiiiieieeeeeeeee s 99
AYTAEA40-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA EFLICTT. it 99
SYA ve AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot
ortaminda kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmasi........... 100
SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA €ZIIleri ......coccviieiiiiiiiciieeeeseee e 100
SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen TGA €Zrileri .......cceveiiiiiiiiiieiie e 101
SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda
kaydedilen DTGA €Zrileri........ccoiviiiiiiiiiciiceee e 101
SYA ve AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA ZI1leri.....c.cciiiiiieiiiiiieiie s 102
Azot ortaminda AYTAEA-SYA film 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty Ve Tm degerlerinin
AYMAS orani ile deZiSimi.......ccvrieiiiiiiiiieiiiiisiese s 103
Hava ortaminda AYTAEA-SYA film 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty Ve Tm degerlerinin
AYMAS orant ile deZiSimi.......cceiiriiiiiiiiiiiiiiiese s 103
Azot ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin
reaktif seyreltici bilegimi ile degiSImi........ccocvriviiiiiiiniiiiiciices 104

Azot ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen W degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile degiSimi.........cccovvvviieiiiiiniiciiciciee, 105



XXV

Sekil Sayfa

Sekil 5.85. Azot ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile degiSimi.......cccccovvvirieiiiiiniiciicicen, 105

Sekil 5.86. Hava ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin
reaktif seyreltici bilegimi ile deZiSimi.......cccccvvvveriviiiiiiiniiiieceecs 106

Sekil 5.87. Hava ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Wn, degerlerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile deGISIMi ......cccerverveririiniiniiieieercreseis 106

Sekil 5.88. Hava ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi drneklerinin
TGA ve DTGA egrilerinden elde edilen Rsgo degerlerinin
reaktif seyreltici bilegsimiile  de@iSimMi........ccocervriiririniniiiiicreieiens 107

Sekil 5.89. Azot ve hava ortaminda AYTAEA-SYA boya film 6rneklerinin
Freeman Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme
enerjilerinin (Ea) reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi ...................... 108

Sekil 5.90. Azot ve hava ortaminda AYTAEA-SYA film 6rneklerinin
Friedman yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(En) reaktif seyreltici bilesimi ile deZiSIMi......cc.cvrvvrvrieiieriiieiiieseniens 109

Sekil 5.91. SYA boya filmi 6rneginin €* ve tand degerlerinin sicaklikla
degisimi (Tg: 30,4 OC) e 111

Sekil 5.92. AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin £* degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile degiSIMI..........coevvviiiiiiiiicece 112

Sekil 5.93. AYMAS-SYA film 6rneklerinin £** degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile degiSImi........cocvrveiiiiiiiiiiiccn, 112

Sekil 5.94. AYMAS-SYA film 6rneklerinin ve degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile deGiSImi.........cccevvviiiiieiiiiiiiiiee e 113

Sekil 5.95. AYMAS-SYA film 6rneklerinin Ty degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile de@iSIMi.......cccvervrreriiienenieiieieeee e 113

Sekil 5.96. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin €* degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile degiSImi.........cccvvvvviiiiiiiiiiieiiiee e 114



XXVi
Sekil Sayfa

Sekil 5.97. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin £** degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile deGiSIMi..........coocvrivrvrieiiciiiiicieieins 115

Sekil 5.98. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin ve degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile degiSimi.........cccevvviiiiiieiiiiniiiee e 115

Sekil 5.99. AYTFEM-SYA film 6rneklerinin Ty degerlerinin
reaktif seyreltici % bilesimi ile degiSimi........ccocvveeiiiiiiiiiiiciiic, 116

Sekil 5.100. AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin £* degerlerinin
reaktif seyreltci % bilesimi ile deGiSImMi.......coocvviiiiiiiiiiiiiiee e 117

Sekil 5.101. AYTAEA-SYA film 6rneklerinin £** degerlerinin
reaktif seyreltci % bilesimi ile degiSimi........cccoovevvrieiiiiiiiciiec 117

Sekil 5.102. AYTAEA-SYA film 6rneklerinin ve degerlerinin
reaktif seyreltci % bilesimi ile deZISIMI......cccvvvieeiiiiiieiieeec e 118

Sekil 5.103. AYTAEA-SYA film 6rneklerinin Tq degerlerinin
reaktif seyreltci % bilesimi ile degiSImi........cccoovevvriieiiiiiiiciice 118

Sekil 5.104. AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin Tg(°C) DSC ve DMA yontemine gore karsilagtirilmasi.. 120

Sekil 5. 105. AYTFEM-SY A film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin T4 (°C) DSC ve DMA ydntemine gore karsilastirilmasi.. 121

Sekil 5.106. AYTAEA-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik
degerlerinin T4 (°C) DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi.. 122

Sekil 5.107. AYMAS-SYA, film 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma geriliminin deSISIMI ......cvervviireereieiee e 123

Sekil 5.108. AYMAS-SYA film 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma anindaki uzama miktarinin degisimi .........cccoceviiiiiiiniiiiinnns 124

Sekil 5.109. AYMAS-SYA film 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
elastisite ModiGlINTN deZISTMI.......cverveiiieiieiiie e 124

Sekil 5.110. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile kopma geriliminin (6) deZiSIMi........coccvvvvriveiieieieriiiniens 125

Sekil 5.111. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile kopma anindaki uzama miktarinin degisimi .................... 126



Sekil

Sekil 5.112.

Sekil 5.113.

Sekil 5.114.

Sekil 5.115.

Sekil 5.116.

Sekil 5.117.

Sekil 5.118.

Sekil 5.119.

Sekil 5.120.

Sekil 5.121.

Sekil 5.122.

Sekil 5.123.

Sekil 5.124.

Sekil 5.125.

XXVii

Sayfa
AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile elastisite modiilliiniin degiSimi .........cccovvrieeriiiiieniiieniee 126
AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile kopma geriliminin (6) degiSimi.......c.ccccevvvveriiieeiiieninnen. 127
AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile kopma anindaki uzama miktarinin degisimi ..................... 128
AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile elastisite modiliinin degiSimi ........ccccecvririeeiiieriiieeinnen, 128
AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma geriliminin (o)
4 (57355 11013 RO PO PRPPR 129
AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SY A boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma anindaki uzama
MIKEATTNIN AEFISIMI .eeeviiiiieiie e 130
AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SY A boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile elastisite modiiliiniin
4 (S35 1] 11 0 PR U PR TRTURRPRUPROY 130
AYMAS-SY A boya drneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi 1le deZISTMI ..eeevvviiiiiiiiiie e 132
AYMAS-SY A boya orneklerinin viskozitelerinin azalmasinin (%)
reaktif seyreltici bilegimi ile degiSImi .......ccocoveviiiiiiiiiiiiii 132

AYTFEM-SY A boya 6rneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi 1le deZISIMI ...eeivvieiiiiiiiii e 133

AYTFEM-SY A boya 6rneklerinin viskozitelerinin azalmalarinin
(%) reaktif seyreltici bilesimi ile deZiSIMi ........ccceeviiriiiiiiiiiiiiieiiens 133

AYTAEA-SY A boya 6rneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi 1le deZISTMI ..eeeivvieiiiieiiii e 134

AYTAEA-SY A boya 6rneklerinin viskozitelerinin azalmalarinin (%)
reaktif seyreltici bilesimi ile deisimi ........cccoevvviviniiiiiniciicice, 134

AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA boya 6rneklerinin
viskozitelerinin reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi ...........cccevveeenn 135



XXViii

Sekil 5.126. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA boya 6rneklerinin viskozite
azalmalarinin reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi ..........ccccervennenne 135



XXIiX

RESIMLER DiZINi
Resim Sayfa
Resim 2.1. Kat1 yaglar (Anonim, 2008) ..........cccourreiiiienenienisesiseeeeeee s 17
Resim 2.2. Sivi yaglar (Anonim, 2008) .........ccceirreiieieneneseseseseeeeee s 18

Resim 2.3. Aspir bitkisi (ANONIM, 2010) ......ccoiiiiiiiiiieie e 21



XXX

SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% Yiizde

$ Amerikan dolar1

a Alfa

B Beta

v Gama

® Omega

A Delta

n pi

°C Santigrat derece

5 Delta

14 Hidrojen elementi
iklg) Karbon elementi
19 Flor elementi

31p Fosfor elementi

+ Art1 eksi deger

Ib Pound

Tq Camsi gecis sicakligt
pm Mikrometre

e* Depolama modiilii
gx* Kay1p modiil

Ve Capraz bag yogunlugu
A Frekans faktorii

n Tepkime derecesi
Ea Aktiflesme enerjisi

T Sicaklik degeri (Kelvin)



Kisaltmalar

AA
AR-GE
ASTM
B.A.P.
C

CH:
CH3COOH
cm

cm?

cP

C-C
C-F
Cc=C
-COOH
C=0
dk

DIN
D-A

EN
FBE
TFEM
FT-IR

Hz
ISO
kg

XXXI

Akrilik asit

Arastirma ve Gelistirme

American Society for Testing and Materials
Bilimsel aragtirma projeleri

% Kiitle kaybi1

Metil grubu

Etil alkol

Santimetre

Santimetrekare

Centipoise

Doymus karbon bagi

Karbon flor bagi

Doymus karbon karbon bagi

Karboksil grubu

Ester bagi

Dakika

Deutsches Institut fiir Normung

Diels Alder tepkimesi

Europeane Norm

Fen Bilimleri Enstitiisii

2,2,2-trifloroetil metakrilat

Fourier doniistimlii kizil6tesi spektroskopisi
Gram

Hidrojen elementi

Hertz

International Organization for standardization

Kilogram



KMB

LAB

MAS
MERSO
mg
MgSOq4
mHz

mi

mm

Mpa

Na2COs3
N2
NMR
N2

O

OH
oMU
PETAE
ppm
p-tsa
PVA
rpm
RSO

S

SEM
Si=0

Kisaltmalar

Kimya Miihendisligi Boliimii
Litre

Laboratuvar

Metre

Metakriloksipropiltrimetoksisilan

Kauguk tohumu yag1 metil esteri

Miligram

Magnezyum siilfat
Megahertz

Mililitre

Milimetre

Metrekare

Megapascal

Newton

Sodyum karbonat

Azot bilesigi

Niikleer manyetik rezonans
Azot bilesigi

Oksijen elementi

Hidroksi grubu

Ondokuz May1s Universitesi
Pentaeritritol allil eter
Parts per million

Para toluen siilfonik asit
Polivinil akrilat

Rounds per minute
Kauguk tohumu yagi
Saniye

Taramal1 elektron mikroskobu

Silisyum oksijen bagi



TAE
TAEA
Tan
TGA
TG
TL

TS
TSE

XXXiii

Triallileter

Triallileter akrilat
Tanjant
Termogravimetrik analiz
Termogram

Tiirk liras

Tirk standartlari

Turk standartlar1 enstitisu



1. GIRIS

Tiirkiye’de Birinci Bes Yillik Sanayilesme Plani dogrultusunda, iilkemizin gesitli

bolgelerinde; kimya, tekstil, maden, dokuma ve seker gibi halkin ihtiyaglarini

karsilayacak yatirimlarin yani sira ¢imento ve demir ¢elik gibi kalkinmanin temel

stratejik iiriinlerinin iiretilmesine yonelik yatirimlarda yapilmistir ve bu sektorlerin

caligmasina yonelik tesisler kurulmustur. Bu tarihler arasinda diinyada ortaya ¢ikan

ekonomik kriz, bu tesislerin devlet eliyle kurulmasia ortam hazirlamistir ve bu

amagla 1933 yilinda kisith imkanlarla Etibank kurulmustur (Anonim, 2011).

Cizelge 1.1. 1933 yilinda Etibank tarafindan kurulmus baslica tesisler

Tesis Ady il

Suni iplik Fabrikas1 Bursa-Gemlik
Gilyagi Fabrikast Isparta

Kibrit Fabrikasi Kocaeli-izmit
Seramik Fabrikasi Zonguldak
Pasabahge Sise ve Cam [stanbul-Beykoz
Fabrikas1

Demir Celik Fabrikasi Karabiik

Kagit ve Seliiloz Fabrikasi Kocaeli-Izmit
Kiikiirt Fabrikas1 Kegiborlu
Pamuklu Dokuma Fabrikas1 Istanbul-Bakirkdy
Pamuklu Dokuma Fabrikasi Kayseri
Pamuklu Dokuma Fabrikasi Aydin-Nazilli
Iplik ve Dokuma Fabrikas1 Malatya
Kamgarn Mensucat Bursa

Fabrikasi

Kendir Fabrikasi Kastamonu

Cizelge 1.1’de gosterilen bu tesisler arasinda, en genel anlamda laboratuvarlarda

tiretilen kimyasallarin ekonomik olarak tiiketiciye sunulmasi amaci giiden kimya

sektorii; beslenme, konaklama ve saglik gibi temel ihtiyaglardan bilgisayar, iletisim

ve bu gibi teknoloji gerektiren alanlara kadar birgok sayisiz tiretim siireglerine girdi

saglamaktadir. Bu sektorde tretilen iiriinlerin %30’luk kismi1 dogrudan tiiketiciye

ulagirken %70’1 ise farkli alanlarda ara mal veya hammadde olarak tiiketilmektedir.

Bu 6zellik kimya sektoriinii tiim sektorler icin 6nemli kilmaktadir.



Kimya sektorii tiretim agisindan, tiiketici kimyasallar1 ve ara kimyasallar olmak iizere
iki ayr1 dalda simiflandirilmaktadir. Sabun, deterjan, parfiim, kozmetik ve ilag gibi
tilketici kimyasallarinin sektordeki payr yaklasik %35°tir. Boya ve tarim ilaglari,
petro kimyasallar, polimer vb ara kimyasallarin sektordeki payr yaklasik %65’tir.
(Ulengin ve ark., 2012).

Tiirk boya endiistrisi, teknolojik altyapisi ve gilin gectikce artan iiretimi ile
Avrupa’daki boya iiretiminde 6. biiyiik boya ftireticisidir ve 2010 yi1l1 verilerine gore,
i¢ ve dis pazarlardaki ekonomik biiyiikligi 2,5 milyar $’dir. 90 milyar $’lik pazar
biiyiikligiine sahip olan diinya boya endiistrisinde, Tiirkiye 35 milyon tonluk iiretim
ile, yaklasik %2’lik pazar payina sahiptir (Anonim, 2012a).

Tiirk boya sanayisi %65 kapasite kullanim oraniyla birlikte yillik 800 000 ton iiretim
kapasitesine sahiptir. Bu kapasitenin %551 su bazli boyalar, %451 de ¢6ziicii bazli

boyalardan olugsmaktadir. Boyalarin kullanim alanlarina gore dagilimi Sekil 1.1°de

gosterilmistir.
Deniz Diger
TozBoya_ 350, 04
7% '

Otomotiv

9%
Metal

9% insaat

55%

Sekil 1.1. Boyalarin kullanim alanlarina gore dagilimi (Anonim, 2012b)



Bu tez caligmasi kapsaminda kimya sanayinde ara kimyasallar sinifinda yer alan ve
onemli yer tutan boya sanayiine katki yapacak bir iyilestirme ¢alismasi yapilmistir.
Bu baglamda kaynak taramasi ve deneysel caligmalar yapilarak elde edilen sonuglar

degerlendirilerek literatiire katki saglanmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Boyalarin Tanmimu ve Ozellikleri

2.1.1. Boya nedir?

Malzemelerin ylizeyine uygulandiginda koruma, gorsellik kazandirma veya
aydinlatma gibi ¢esitli amaglarla uygulanan, sert ve ince bir tabaka olusturan renkli
bir siv1 karisima boya adi verilmektedir. Boyalarin gegmisteki kullanim amaglari
dekoratif sanat eserlerinde estetik goriinim saglamak iken, giiniimiizdeki kullanim

amagclar1 ise daha c¢ok yapt malzemelerini dis etkilere karsi korumak, temizlik

saglamak ve mimari standartlara ulagsmaktir (Anonim, 2016).

2.1.2. Boyalarin siniflandirilmasi

Kullanim amaglarina gore, icerdikleri regine tiiriine gére ve kuruma mekanizmalarina

gore boyalarin siiflandirilmasi Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Boyalarin siniflandirilmasi

Kullanim amaclarina gore icerdikleri recine tiiriine gore Kuruma mekanizmalarina gore
(Paksoy, 1999) (Paksoy, 1999) (Furtana, 2006)

Dekoratif Seliilozik
Ingaat Alkid veya sentetik
Mobilya Poliiiretan boyalar
Otomotiv Epoksi boyalar
Deniz Kimyasal olarak kuruyan boyalar
Ambalaj

2.1.3. Boya bilesenleri

Baglayicilar, pigmentler, yardimci pigmentler, katki ve dolgu maddeleri, kimyasal
ajanlar ve ¢Oziicii ve seyrelticiler gibi genel olarak bilinen boya bilesenleri, Sekil

2.1°de gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Boya bilesenleri (Anonim 2016)

2.1.3.1. Baglayicilar

Boya igerisinde renk, kapaticilik, akigkanlik, yogunluk, mukavemet gibi 6zellikleri
saglayan katki maddeleri ile diger kimyasallar biitiinlestirmek amaciyla koruyucu bir
film olusturan kimyasallara “’baglayicilar’” adi verilmektedir. Genel olarak regineler
baglayicilar olarak bilinmektedir. Baglayicilarin boyalara kazandirdigi baslica
ozellikler, sertlik, esneklik, parlaklik, koruma, yapisma ve kuruma olarak

siralanabilir.

Kuruvyan vag iceren baglayicilar

Genellikle bitkisel kokenli yaglar gecmisten gilinlimiize kadar yaygin olarak
kullanilmaktadir. Temel prensip kuruyan bir yagin oksitlenmesi ve polimerlesmesi
esasina dayanmaktadir. Ornek olarak, keten yagi, kendir yagi, kenevir yagi, ceviz

yagi, aspir yagi, hint yagi, hashas yagi, ¢in agaci yagi veya balik yagi verilebilir.



Sentetik emiilsiyon esasli maddeler

Kuruyan yag icermeyen bu baglayict cesidinde katilagsma, biinyesindeki suyun

buharlasmasi ile olur. Ornek olarak PVA veya akrilik dispersiyonlar1 gsterilebilir.

Kimvasal kiirle katilasan baglayicilar

Bu tiir malzemelere ¢ok yaygin olarak kullanilan epoksi veya poliliretan regineleri

ornek olarak verilebilir.

Inorganik baglayicilar

Inorganik baglayicilar ¢imento, kire¢ ve su ile belirli oranlarda karistirilarak badana
amach kullanilmaktadir (Anonim 2016). Yaygin olarak kullanilan baglayicilar
Cizelge 2.2°de gosterilmistir.



Cizelge 2.2. Yaygin olarak kullanilan baglayicilar ve kullanim alanlari

Tiir Tamm Ozellikler
- E Kuruyan yag veya yag asitleri ile modifiye edilmis, Icerdikleri yag miktarina gére degisken
=g poliasit ve poliollerin kondenzasyon {iriini olan  kullanim alani
<'g poliesterlerdir (Ertas, 2004). Diger recineler ile modifiye edilebilirlik

= Havada kuruyarak dayanikli film olusturabilme
= % Fenoller ile aldehitlerin asidik ya da bazik bir katalizor ~ Sertlik,
= kullanmak suretiyle yapilan kondenzasyonu ile elde Iyi yapigma (kavlamama)
L g edilen polimerlerdir (Iyim, 1996).

= Ure, melamin, gibi amin grubu igeren kimyasallarin Alkid ve epoksi regineleri ile modifiye edilerek
o= formaldehit ile gergeklestirdikleri kondenzasyon kullanilabilme
= tepkimesi ile elde edilirler (Giindiiz, 2007). Tyi yapigma (kavlamama)
< ;‘6“ Kimyasallara dayanma,

Renk tutma, Esneklik Parlaklik

=

E

% _ lzosiyanat ve poliol olmak tizere iki bilesenden olusur Kullanilan baglangi¢ maddelerine ve bunlarin

E (Yurekli, 1995). oranlarina goére degisken iiriin 6zellikleri

£

S
:if = Akrilik asit ve metil akrilik asit esterleri kullanilarak Tokluk
T E = elde edilirler (Kiigiikoglu 2005). Isik direnci
<@ Kararlilik

Isisal kararlilik
_ Kimyasal yapilar1 nedeniyle, diger Esnekligi koruma

- E regine tiirlerine gore {istiin 6zelliklere sahiptirler Coziiciilere kars1 kimyasal dayaniklilik,

S g (Konigveark., 2014). Diisiik yiizey gerilimi

= g Hidrofobik yiizey

2.3.1.2. Pigmentler (Boyar maddeler/ Renk verici maddeler)

Pigmentler, baglayici i¢inde ¢6ziinmeyen organik ve anorganik yapidaki mikron
biiyiikliigiindeki (0,05-10 pm) kat1 taneciklerdir. Bu kati tanecikler boyalara renk ve
opaklik kazandirma o6zelligine sahip olmasindan o6tiirli baska bir deyisle ‘’boyar
madde’” olarakta adlandirilir. Kullanilan pigment tiiriine ve kullanim amacina gore
boyalar icinde farkli gorevler iistlenirler. Pigmentler dogal, sentetik, organik ve

inorganik olarak dort grupta siniflandirilir.



Pigmentlerin 6zellikleri agagidaki gibi siralanabilir.

Artan film kalinlig1 sayesinde ortiiciiliik ve dayaniklilik,
Kirli ve zararh gazlar i¢in secicilik,
Zararl mor Otesi 1g1nlar1 sogurma ve yansitma,

Korozyonu énleme (Anonim, 2016) (Oner, 2014).

2.3.1.3. Yardimc1 pigmentler

Boyalara yogunluk, matlik verme gibi diger baz1 6zellikleri veren kimyasallardir.

2.3.1.4. Katki ve dolgu maddeleri

Boyalara az miktarda ilave edilen katt maddelerdir ve yogunluk, yiizey diizglinliigi,

mathk gibi ozellikleri kazandirmaktadirlar. Esas gorevleri ¢okelme, topaklanma,

kaymaklanma gibi istenmeyen durumlarin olusumunu engellemek ve boyaya

istenilen ozellikleri kazandirmaktir (Bekircan, 2007).

Katki maddeleri;

Islatic1 ajanlar
Reolojik katkilar
Kopiik gidericiler
Katalizorler
Durdurucular

Matlastiricilar (Camcioglu, 2010).



2.1.3.5. Kimyasal ajanlar

Boyaya diisiik oranlarda katilarak kiirleme, depolama ve uygulanmasi esnasinda
boyaya 6nemli 6zellikler kazandiran kimyasallardir. Bunlar;

- Dagitict ajanlar (Dispers ediciler),

- Islatict ajanlar,

- Pigment yiizmesini onleyiciler,

- (Cokme onleyiciler,

- Kopik kesiciler,

- Kabuk onleyiciler,

- Kurutucu ajanlar,

- Matlastirici ajanlar gibidir. (Anonim, 2016).

2.1.3.6. Coziiciiler ve seyrelticiler

Baglayicilar ile birlikte boya igindeki diger bilesiklerin homojen bir faz olusturmasi
amaciyla ilave edilen ve uygun vizkozite saglayan sivi malzemelerdir. Coziiciiler ve
seyrelticiler uygulandiktan sonra yiizeyden buharlasmak suretiyle baglayici ve
pigmente zarar vermeden yiizeyi terk ederler ve boyanin iyi yapismasini ve
kavlamamasim1 saglarlar. Boya sanayinde kullanilan c¢oziciilere o6rnek olarak,

hidrokarbonlar, alkoller, esterler, ketonlar ve glikol eterleri verilebilir.

Coziicii secimi i¢in gdz dniinde bulundurulmasi gereken 6zellikler
- Cozintrlik
- Buharlagma hiz1
- Kaynama noktasi

- Alevlenme noktasi

- Koku
- Zehirlilik
- Korozyon

- Maliyet (Anonim, 2016).
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2.1.4. Boya sanayi terimleri

2.1.4.1. Kuruma

Boyalarin pasta (viskoz sivi) halinden kati1 hale gegmesidir. Bu islem i¢in gereken
stireye ise kuruma siiresi denir. Boyalarin tam kurumasi i¢in yani kimyasal sertlesme
dedigimiz tam kiirlenmesi igin gereken siire en az 72 saattir.

2.1.4.2. Viskozite

Boyalarin akmaya kars1 gosterdikleri diren¢ olarak tanimlanir. Boyanin uygulama

asamasinda 6nemli bir yere sahiptir.

2.1.4.3. Sertlik

Iz ve ¢izilmeye kars1 olan direngleridir.

2.1.4.4. Renk

Maddeler {izerlerine diisen 15181in yansimasidir. Yansiyan 15in o maddenin rengini

gostermektedir.

2.1.4.5. Ortiiciiliik (Film kalinligr)

Boyanin uygulandigi yiizeyi tam olarak kapatabilme kabiliyetidir.

2.1.4.6. Esneklik

Boya filminin  egilmesi ve biikiilmesi halinde catlama, kirilma ve kopma

olmamasidir.
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2.1.4.7. Yapisma (Kavlamama)

Boya ile olusan film tabakasinin ¢ekme kuvvetleri ile birlikte yiizeyde tutunmasidir

(Anonim, 2016).

2.2. Yaglarin Tammu ve Ozellikleri

2.2.1. Yag tamim

Yaglar, gliserin molekiilinde bulunan OH gruplarinin, uzun, diiz zincirli ve ¢ift
karbon sayili (4-24) monokarboksilik doymus ve doymamis yag asitleri ile
esterlesme tepkimesi sonucu olusmus triesterlerdir. Bu olusumda gliserin girdi
olarak kullanildig: i¢in bu yaglara gliserit de denilmektedir. Saf yagin bilesiminde C,
H, ve O elementleri bulunur. Yaglar, boya sanayinde baglayict olarak kullanilan

alkid re¢inelerinin i¢ine belirli 6zellikler kazandirmak amaciyla katilmaktadirlar.

HHH O ““HHH p =

H J H

h n % }
H H H O—1—H

H
LA T H-0——H

tleri

HHH g
H A -3 H,0
HHH n "oH - = H-0——H =——

HHH g

Bt A I

T
HHH

LRSI

Yag asi

HHH o HH H
. RO T H-0——H H
HHH 1 S oD

4]

—H

- H
Yag asitleri Gliserin Yag molekiilii

Sekil 2.2. Yag olusumu tepkimesi (Matharage ve ark., 2013)

2.2.2. Yag asitleri

Hidrokarbon zincirinde karboksilik asit grubu igeren monokarboksilik organik
asitlerdir. Genel olarak CH3(CH2)hCOOH formiili ile gosterilirler. Sekil 2.3’te
gosterilen yag asitlerinin yapisinda yer alan hidrokarbon zincirinde bulunan

karbonlar, -COOH karbonundan baslanarak adlandirilirlar.
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-COOH karbonuna komsu ilk karbon atomuna a-karbon, ikinciye [-karbon,

ticlinciiye y-karbon denir. En sondaki metil grubunun karbonu ise m-karbon olarak
isimlendirilir.

HHHHHHUHHHBHIHEBHH

Ll
HOOC—C—C—C—

j HHHHH
C

[ I
H

S R R R
c —C—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H
R ) A A O O
HHHH HHHHHHHHEHEHHHH
0 0
Il Il
HO—C—(CH,),—CH; HO—C—R

Sekil 2.3. Yag asitlerinin yapist (Anonim, 2008)

2.2.3. Yag asitlerinin simiflandiriimasi

Yag asitleri Sekil 2.4’te gosterildigi gibi, yapilarinda bulunan baglara gére doymus,

doymamis, ek gruplu yag asitleri ve halka yapili yag asitleri olmak {iizere
siiflandirilmaktadirlar.

l
[ | I |
a- Doymus yag b- Doymamis yag| c- Ek gruplu vag d- Halkah yapili
asitleri asitleri asitleri yag asitleri

Sekil 2.4.Yag asitlerinin siniflandirilmasi (Anonim, 2008)
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2.2.3.1. Doymus yag asitleri

Dallanmamis yani diiz hidrokarbon zincirine sahip olan ve ¢ift bag icermeyen yag
asitleridirler. Diger adlar1 doymus yaglardir. Doymus bir yag asidinin molekiil yapisi
Sekil 2.5’te gosterilmistir. Zincir uzunluklarina gore doymus yag asitleri Cizelge

2.3’te gosterilmistir.

LT
HOOC—C—C—C—C—C—C—C—C—C—H

I e

H HHHHMHHMHMH

Sekil 2.5. Doymus yag asitlerinin yapist (Anonim, 2008)

Cizelge 2.3. Zincir uzunluklarina gére doymus yag asitleri (Anonim, 2008)

Karbon sayisi Zincir uzunlugu Faz
2-6 Kisa zincirli Siv1
8-12 Orta zincirli Sivi
>12 Uzun zincirli Kat1

Cizelge 2.4. Karbon sayilarina gore yag asitleri (Anonim, 2008)

Yag asidi Karbon iskeleti Yap1 Formiilii
Asetik 2.0 CHsCOOH
Propiyonik 3.0 CH3CH.COOH
Biitirik 4:0 CH3(CH2).COOH
Kaproik 6:0 CHs(CH)4sCOOH
Kaprilik 8:0 CH3(CH2)eCOOH
Kaprik 10:0 CH3(CH2)sCOOH
Laurik 12:0 CH3(CH2)10COOH
Miristik 14:0 CH3(CH2)12COOH
Stearik 18:0 CH3(CH2)16COOH
Arasidik 20:0 CH3(CH2)1sCOOH
Behinik 22:0 CH3(CH2)20COOH

Lignoserik 24:0 CH3(CH2)22COOH
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2.2.3.2. Doymamis yag asitleri

Doymamis yag asitleri, diiz hidrokarbon zincirine sahip olan ve birde fazla sayida

cift bag icermektedirler.

TRy Ry
HOOC—C—C—C—C—C—C=C—C—C—H

[ | [ [ | [ [ [ |

H H H H H H H H

Sekil 2.6. Doymamis yag asitlerinin yapisi (Anonim, 2008)

Zincirde sadece bir adet ¢ift bag iceren doymamis yag asitleri, monodoymamis yag

asitleridirler.

OH

Sekil 2.7. Monodoymamis yag asiti (CHz(CH2)7C=C(CH32)7COOH)(Anonim,2008)

Zincirde iki yada daha fazla ¢ift bag igeren doymamis yag asitleri, polidoymamis yag
asitleridirler. Polidoymamis yag asitleri, igerdikleri ¢ift bag sayisina gore dienoik,

trienoik, tetraenoik yag asitleri olarak adlandirilirlar.

Sekil 2.8. Polidoymamis yag asitleri (Anonim, 2008)
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Doymamis yag asitleri oda sicakliginda genellikle sividirlar, suda ¢oziinmezler,
ucucu degillerdir. Doymamis yag asitlerine 6rnek olarak hayvansal yaglarda bulunan

palmitoleik asit, oleik asit, linoleik asit, arasidonik asit verilebilir.

Cizelge 2.5. Karbon sayilarina gore doymamis yag asitleri (Anonim, 2008)

Yag asidi Karbon iskeleti Yap1 Formiilii

Palmitoleik 116:1A° CHs(CH2)sCH=CH(CH.)7COOH

Oleik 18:1A° CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH

Linoleik 18:2A%12 CHs(CH2)sCH=CH(CH2)CH=CH(CH2)7COOH

Aragsidonik asit 20:4A581114 CHj3(CH)sCH=CHCH.CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH2)3sCOOH

Insanlar icin esansiyel yag asitleri olan yani viicutta sentezlenemeyen Linoleik asit,
linolenik asit ve arasidonik asit gibi yag asitleri; besinlerle disaridan takviye
edilebilmektedir. Linoleik asit kaynaklar1 musir, yer fistigi, pamuk, keten ve soya

fastilyesi gibi tohum yaglaridir. Yer fistigi dnemli bir arasidonik asit kaynagidir.

Doymamis yag asitleri karbon zincirindeki ¢ift baglarin bulundugu yere gore cis- ve

trans- izomerleri olusturur.

2.2.3.3. Ek gruplu yag asitleri

Zincirde hidroksil veya metil grubu igermektedirler. Cizelge 2.6’da gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Ek gruplu yag asitleri (Anonim, 2008)

Yag asidi Karbon iskeleti
Dioksistearik 18:0A%(9,10-dioksi)
Risinoleik 18:1A%(12-monooksi)
Serebronik 24:0(2-monooksi)
Oksinervoik 24:1A(12-monooksi)
Tiiberkiilostearik 18:0(10-monometil)

!Karbon iskeletindeki 16:1A° “’16 karbonlu 1 ¢ift bagh yag asidindeki ¢ift bagm yeri 9. karbondur®’ anlamina

gelir.
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2.3.3.4. Halka yapil1 yag asitleri
Zincirlerinde halkali yapilar iceren halka yapili yag asitleri Cizelge 2.7’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Halka yapili yag asitleri (Anonim, 2008)

Yag asidi Karbon iskeleti
Hidnokarpik 16:1A"
Solmogrik 18:1A"
Prostanoik 20:0
CHj)10-COH CHz)12-CO9H B N A CO0H
CI\/\/\/\/ 0
12
a b c

Sekil 2.9. a) Hidnokarpik asit b) Solmogrik asit ¢) Prostanoik asit (Anonim, 2008)

2.2.4. Yaglarin simiflandirilmasi

Yaglar basitten karmasiga dogru bir¢ok sekilde siniflandirilmaktadirlar. Organik
kimyada yaglarin genel adlan lipitlerdir ve bu yaglar, kaynaklarina gore bitkisel,
hayvansal, madeni, eteri yaglar ve mumlar seklinde siniflandirilir. Bitkisel yaglar sivi
veya kati olarak zeytin, aycicegi, soya fasulyesi, pamuk ¢ekirdegi, badem, yer fistigi
ve hindistan cevizi gibi bitkilerin ¢ekirdek veya meyvelerinde bulunur. Hayvansal
yaglar daha ¢ok koyun, sigir ve baliklardan (6zellikle balina yag:) elde edilir. Madeni
yaglar makine parcalarini yaglamada kullanilirlar ve parafin karigimidir. Eteri yaglar
veya esans yaglari seklinde adlandirilan yaglar, gliserinden olusmadig gibi belirli bir
gruba da girmezler. Mumlar karboksilli asitlerden tiireyen esterlerdir. Yaglar,

icerdikleri yag asitlerine gore iki gruba ayrilirlar.
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|

; a- Kat1 yaglar
|
e

“ b- Sivi yaglar
|
S

Sekil 2.10. Icerdikleri yag asitlerine gre yaglar (Anonim, 2008)

2.2.4.1. Kat1 Yaglar

Yapilarinda biiyiik oranda doymus asitlerin gliserinle olusturduklari esterler bulunur.
Bunlar kati olabilecegi gibi yar1 kat1 da olabilirler. Kat1 yaglar daha ¢ok hayvansal
tiriinlerdir. Bilesiminde en ¢ok palmitik asit bulunur, sirasi ile laurik asit ve stearik

asit de yer alir. Karisik bir gliseritte bu asitlerin her {igii de bulunabilir.

Resim 2.1. Kat1 yaglar (Anonim, 2008)

2.2.4.2. Siv1 Yaglar

Yapilarinda, doymamis yag asitlerinin gliserinle olusturdugu esterler daha fazladir.

Bu tiir yaglar, zeytinyagi, pamuk yag1, soya yagi gibi bitkisel yaglardir.
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Resim 2.2. Siv1 yaglar (Anonim, 2008)

Doymamis yaglar, doymamis gruplarin (¢ift bag) sayisina gore; kuruyan yaglar
(6rnegin, bezir yagi), yart kuruyan yaglar (6rnegin, aygicek yagi),kurumayan yaglar
(0rnegin, koko yagi) ve ¢ifte baglarin konumuna gore; izole ¢ift bag, konjuge cifte
bag, kiimiile ¢ifte bag olarak siniflandirilmaktadir. Kuruyan yaglarda ¢ok sayida ¢ifte
bag bulunur. Ac¢ik havada katilagirlar. Hava oksijeni ile bu ¢ifte baglar tepkime
verirler ve bilesigin yapisin1 gelistirerek katilagmasini saglarlar. Yagin kurumasi
buharlasarak ortamu terk etmesi degildir. Izole ¢ift bag konumunda yag asidindeki
karbon zincirindeki doymamis gruplar (gift baglar) arasinda bir veya birden fazla
metil grubu vardir. Konjuge ¢ift bag konumunda yag asidindeki doymamis gruplar
(¢ift baglar) arasinda metil grubu yoktur. Kiimiile ¢ifte bag konumunda yag karbon
zincirinde; iki adet, ii¢ tane ¢ifte bag bulunduran karbon atomu vardir (Anonim,

2008).

2.3. Diels-Alder Tepkimeleri

2.3.1. Diels-Alder tepkimelerinin ézellikleri

Diels-Alder tepkimeleri organik kimyada yaygin olarak bilinen halka olusumu ile
biten katilma tepkimeleridir. Bu tepkimenin temeli bir konjuge dien ve dineofilin

[4+2] 6’11 halka yapist olusturmasina dayalidir. Burada [4+2] 4 rakami konjuge

diendeki 4 & ve 2 rakami ise dienofilde yer alan 2 & elektronunu gostermektedir.
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Diels-Alder tepkimeleri 1928’de Alman kimyagerler Otto Diels ve Kurt Alder
tarafindan kesfedilmistir.Diels-Alder tepkimesine 6rnek Sekil 2.11°de gdsterilmistir.

Bu tepkime sonucu olusan {iriin olarak halkali yapidaki hekzen olusmaktadir.
Bu sebeple Diels Alder tepkimeleri halka yap1 olusturan katilma tepkimeleri olarak

ifade edilmektedirler. Tepkimede ¢ok farkli girdiler kullanilarak farkli tiriinler

sentezlenebilir ve bu sebeple D-A tepkimesi organik kimyada onemli tepkimeler

7 CHy
(L
\ 2

Sekil 2.11. Diels-Alder tepkimesi (Sar, 2008)

arasinda yer almaktadir.

2.3.2. Diels-Alder tepkimelerindeki dien bileseni

Diels-Alder tepkimesinde dien bileseni tepkimenin ilerleyebilmesi igin s-Cis
yapisinda bulunmalidir bu durum D-A tepkimeleri i¢in sinirlamadir. s-cis yapisinda
cift baga bagli olan yapilar ayn1 yonde olmakla birlikte ¢ozeltideki dienleri baglayan
C-C bag siirekli olarak donerek hareket eder ve genelde s-Cis ve s-trans yonelimi bir
karisim halinde bulunur ve tepkime sirasinda s-cis yonelimi olan bilesenler tepkime
verirken s-trans yoneliminde olan bilesenler tepkime vermez. Dienler igin istenilen
ozellikler miimkiin oldugu kadar elektronca zengin olmalaridir. Bu tepkimenin
kolaylikla gergeklesebilmesi igin gerekliliktir. Dien yapist ornekleri Sekil 2.12 ve
Sekil 2.13’te gosterilmistir.

HC/ HC/
4>. I
/CH HC\
s-trans s-CIS

Sekil 2.12. Dienin uzaysal yonelimi (Sar, 2008)
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T OO0 X

Sekil 2.13. Dien yapis1 drnekleri (Sar, 2008)
2.3.3. Diels-Alder tepkimelerindeki dienofil bileseni

Iyi bir dienofil Sekil 2.14’te gosterildigi gibi elektron ¢eken gruplara sahip olmalidir
(Sar, 2008).

(0] CO:MG

| >0

CO,Me 0

CN

Sekil 2.14. Dienofil yapis1 ornekleri (Sar, 2008)

2.4. Aspir Yag ve Ozellikleri

Aspir latince ismi Compositae (Asteraceae) olan bir familyaya bagli, tek yillik,
kislik ve yazlik olarak ekilebilen bir yagli tohum bitksidir. Bu bitkinin yag icerigi
yaklagik %25-27 civarindadir. Yapilan bilimsel aragtirma ve gelistirme c¢alismalar
ile bu oran %46-47’ye kadar ulagsmistir (Sakir ve Basalma, 2005). Agik renkli olan
aspir yagi, yiiksek oranda doymamis yag asitleri grubunda yer alan linoleik asit ihtiva
etmesi nedeniyle yag bitkileri arasinda 6nemli bir yere sahiptir (Metcalfe ve ark.,
1980). Tohum verimleri ¢ok disiiktiir bu nedenle aymi kosullarda yetisen diger
bircok kiiltiir bitkileri ile {iretimde yarisabilmesi icin yeni 1slah c¢alismalar
gerektirmektedir (Aydin, 2012). iklim ve toprak ydniinden diger yag bitkilerine gore
secicilikleri diistikttir. Ekolojik faktorlere bakildiginda bu bitki, Dogu ve Giineydogu
Anadolu Bolgelerinde bugday ile nobetlese ekilebilme olanagina sahiptir.
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Ulkemizin sulama imkanlar1 sinirh olmasinda dolayi, tarim daha ¢ok tahillara
dayanmaktadir. Ancak aspir bitkisinin {retilmesiyle, bu iiretim yelpazesi hem
cesitlenecek hemde biyolojik ¢esitliligi artiracaktir boylelikle tarim arazilerinin daha

verimli kullanilmasi saglanmis olacaktir.

Sulama olanaklarinin yetersiz oldugu alanlarda yetistirilebilmesinin yan1 sira sulanan
kosullarda yetistirilmesi ile yiiksek verim saglanabilmektedir. Uygun toprak
kosullarinda (sicaklik ve nem), aspir bitkisi topragin derinliklerine 3 m’ye kadar inen
kokleri nedeniyle tahillarin yararlanamadiglr topragin alt katmanlarindaki besin

elementlerinden de istifade edebilmektedir (Li ve Miindel, 1996).

Resim 2.3 Aspir bitkisi (Anonim, 2010)

Cizelge 2.8. Aspir yaginin yag asiti bilesimi (Eryilmaz ve ark., 2014)

Yag asidi Yag asidi bilesimi %
Miristik 0.08
Palmitik 6.10
Palmitoleik 0.09
Stearik 1.60
Oleik 10.54
Linoleik 81.00
Linolenik 0.11
Aragidonik 0.30

Eikosenik 0.15
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Cizelge 2.8’e gore aspir tohumu %81 oraninda linoleik yag asidi ve %0 oraninda
oleik asit icermektedir. Linoleik yag asitleri yapilarinda bulundurduklar ¢ift baglarin
sayisina gore dien olarak adlandirilirlar. Aspir tohumu yag: linoleik asit oranindan
dolay1r kuruyan yaglar smifina girmektedir. Kuruyan yaglar ¢ok sayida ¢ift bag
icermektedirler. Son yillarda yapilan g¢alismalarda reaktif seyrelticilerin yaglarla
modifikasyonunda kuruyan yaglarin tercih edilmesinden dolay1 bu ¢alismada aspir

tohumu yagi tercih edilmistir.

2.5. AlIkid Recineler

2.5.1. AlKid re¢ine tanim

Alkid kelimesi alkol ve anhidrit kelimelerinden tiiretilmistir. Bu ifadeden
anlasilacag: tizere, alkid recineler yag asitlerinin esterlesmesi sonucu, polihidrik
alkoller ve dibazik asitlerin polikondenzasyon tepkimesi sonucu elde edilmektedir ve
yag ya da yag asidi ile modifiye edilebilen bir tiir sentetik poliester reginedir.
Poliesterler ile ilgili ilk calisma 1847°de Berzelius tarafindan yapilan tartarik asit ve
gliserinin tepkimesi olan sentetik recine ¢alismasidir. Ikinci diinya savasindan sonra
caligmalarin hizlanmasiyla birlikte, alkid re¢ineler boya ve vernik iiretiminde yaygin

olarak kullanilmaya baglanmastir.

Alkid regine boya ve vernik sistemlerinde film olusumunu dogrudan etkileyen ayni
zamanda fiziksel ve kimyasal direng, yapisma, kavlama, dayanim gibi film halindeki
kaplamanin diger 6nemli ozelliklerini olusturan en Onemli mazlemedir. Alkidin
polimerik 6zelliklerinin daha da gelistirilmesi miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalar ile
farkli modifiye alkid regineler {iretilebilecegi gibi giiniimiizde yiiksek kat1 igerikli

sistemler ve 0zelikle emiilsiye alkidlere egilim giderek artmaktadir.

Alkid regineleri boyalarda baglayici olarak kullanilmaktadirlar (Wicks ve ark.,
1999). 1927 yilinda Kienle tarafindan yeni bir alkid sinifinin kesfedilmesiyle boya
endiistrisinde bir devrim ger¢eklesmistir (Kienle, 1929, 1949). Bu devrim polihidrik

alkoller ile polibazik asitlerin 6zel poliesterlerinin gelistirilmesidir.
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Alkid regineler plastiklestiriciler, yapistiricilar gibi birgok uygulamada kullanilirlar
(Soucek ve Ren, 2014, 2015).

2.5.2. Alkid re¢inelerin boya kullamiminda iistiinliikleri

Boyanin fiziksel ve kimyasal Ozeliklerinin biiyiikk kismini yapisindaki baglayici
olarak kullanilan recineler verir. Alkid bazli regine kullanmanin boyaya kattigi
ozellikler sunlardir:

Miikemmel dayaniklilik, elastikiyet ve sertlik

Miikemmel parlaklik ve renk koruma

Pigmenti 1slatma

Suya kars1 dayaniklilik-silinebilme 6zelligi

Istya kars1 dayaniklilik

2.5.3. AlKkid regine cesitleri

Alkid recineler yag ylizdelerine (%) gore ii¢ gruba ayrilir:

2.5.3.1. Uzun yagh alkidler

Alkid reginedeki yag yilizdesi %55’in ilizerinde olan alkidler uzun yagl olarak
tanimlanir. Her tiirlii insaat ve dekorasyon amacli, hava kurumali boya sistemlerinde
genis kullanim alan1 bulunur. Alifatik ¢oziiciiler ile seyreltilirler. Uygulama fir¢a ya

da rulo seklindedir.

2.5.3.2. Orta yagh alkidler

Alkid recinedeki yag ylizdesi %45-55 arasinda olan alkidler orta yagli olarak
tanimlanir. Dekoratif amagli boyalarda, deniz ve makine boyalarinda, oto tamir
boyalarinda tercih edilirler. Alifatik c¢oziicliiler yada aromatik c¢oziiciiler ile

seyreltilirler. Uygulama firga, rulo ya da sprey seklindedir.
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2.5.3.3. Kisa yagl alkidler

Alkid recinedeki yag yiizdesi %45’in altinda olan alkidler kisa yagli olarak
tamimlanir. Kuruyan ya da kurumayan yag/yag asidinden yapilan tipleri vardir.
Kuruyan yag ya da yag asitli tipleri genellikle modifiye edilerek hizli alkid grubunda
yer alir ve sanayide yaygin bicimde kullanilir. Kurumayan yagdan yapilan tipleri ise
tek bilesenli ya da cift bilesenli olarak metal ya da mobilya sektoriinde kullanilir.
Piiskiirtme (sprey), daldirma yontemi ile uygulanir ve aromatik coziiciiler ile

seyreltilirler.
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3. KAYNAK ARASTIRMASI

Alkid reginelere ¢esitli modifikasyon yontemleri uygulanarak yeni fiziksel ve
kimyasal oOzellikler kazandirilabilmektedir. Bu kapsamda alkid regineler cesitli
kimyasal malzemeler ile modifiye edilebilir ve bunun sonucu olarak alkid

recinelerinin film 6zellikleri bu modifikasyonlar sayesinde gelistirilebilmektedir.

Literatiirde, farkli modifikasyon yontemleri ile sentezlenmis ¢ok sayida ¢alisma
(epoksi, vinil, akrilat, tiretan, stiren, fenolik ve silikon modifiye alkid regineler)
bulunmaktadir. Arastirmacilar daha c¢evreci boya sistemleri gelistirmeye
caligmaktadirlar (Swaraj, 1996; Jones, 1996). Bunun igin tohum yag1 bazli
malzemeler alternatif olarak secilmistir. Tohum yaglar1 kendi aralarinda yag asidi
zincirindeki doymamis baglarin sayisina gére kuruyan, yar1 kuruyan ve kurumayan
yaglar olmak iizere farkli kategorilere ayrilmaktadirlar. Kuruyan yaglar, yag
asitlerinde doymamis baglarin sayisinin yiiksek olmasi demektir. Bu yag asitleri,
alkid recinelerin atmosferle temas ettiginde daha kolay film olusmasina yardime1
olmaktadir. Tohum yaglarinin film olusturma siireci, genellikle kendi kendine
oksitlenme (otooksidayon) ile kiirleme seklindedir (Swaraj, 1996; Jones, 1996;
Muizebelt ve ark., 1998; Teng ve ark., 2003; Martyak ve ark., 2005; Mallegol ve
ark., 2001). Farkli oranlarda (%36, %47, %59 ve %78) tiitiin tohumu yag1 yiizdeleri
ile alkid regineler modifiye edilmistir. Degisen yag oraninin alkid reginede kuruma
performansi, film kalinhgi, ¢oziiniirliik, viskozite ve renk 6zellikleri {izerine etkisi
incelenmistir. Modifiye edilmis alkid reginelerin pigmentli ve pigmentsiz olarak
uygulanmasi sonucu elde edilen filmlerde kuruma performans: iyl olarak
gozlemlenmistir. Ayrica bu modifiye alkid recinelerin analiz sonuglari,
performanslarinin ticari alkid regineler ile karsilastirilabilir oldugunu vermistir

(Ogunniyi ve Odetoye, 2008).
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Ftallik anhidrit, gliserin ve Afrika Locustbean tohumu yagi kullanilarak, alkoliz
metodu ile %27, %50 ve %60 yag iceriginde, alkid regineleri sentezlenmistir
(Aigbodion ve Okieimen, 2001). %71.63 linoleik asit, %13.46 oleik asit ve %8.72
diger yag asitleri igerigi ile yar1 kuruyan yag siifina giren tiitiin tohumu yaginin yag
asidi bilesiminin, alkid reginelerde film 6zellikleri {izerine etkisini incelemek
amaciyla yapilan ¢alisma sonucunda alkid reginelerinin parlaklik, kuruma, sertlik ve
adhezyon gibi film &zelliklerinin keten tohumu, soya ve aycicek yagi esash alkid

reginelere gore daha iistiin oldugu gézlemlenmistir (Mukhtar ve ark., 2007).

Alkid reginelerin kalitesini arttirmak amaciyla kauguk tohumu yagi (RSO) ve kauguk
tohumu yaginin metil esterlerinin (MERSO) kullanilmasi sonucunda MERSO
kullaniminin fizikokimyasal 6zellikler agisindan daha verimli oldugu belirtilmistir.
Ayrica MERSO ile modifiye edilen alkid reginelerin yiiksek kimyasal dayanimina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu alkid reginelerin, baglayicilik ozelliklerini
artirmak icin fenol formaldehit gibi film olusturan maddeler ile ilave
kullanilabilecegi sonucuna ulasilmigtir (Ikhuoria ve ark., 2004). Kapaticilik
(Ortiictiliik) 6zelliklerini gelistirmek amaciyla, akrillendirilmis Albizia Benth yagi ile
N-biitilmetakrilat, maleik anhidrit, ftalik anhidrit ve pentaeritritol kimyasal maddeleri
modifiye edilmis alkid reginelerin karakterizasyonu sonucunda daha iyi kuruma,
esneklik, sertlik, darbe ve kimyasal dayanim oOzellikleri gosterdigi belirlenmistir
(Akintayo ve Adebowale., 2004).Soya yagi esashi alkid reginelerle karsilagtimak
amactyla, Hurma yag, ftalik anhidrit ve gliserin kullanilarak modifiye edilen alkid
reginelerin, milkemmel yapisma (kavlamama) gosterdikleri ve aliiminyum yiizey
tizerinde ¢ok iyi bir koruma sagladiklar1 rapor edilmistir (Issam ve Cheun, 2009).
Alkid bazli kaplamalarin yiiksek parlaklik, iyi renk, parlakligin korunmasi, iyi 1s1 ve
¢Oziicii direnci ve oksijene dayali kendi kendine oksitlenme ile ¢apraz baglanma
mekanizmasi gibi birgok avantaja sahiptir. Ancak istenen uygulama viskozitesine
ulagmak i¢in organik ¢oziiciilerin kullaniminin gerekmesi ¢evresel problemlere sebep
olmaktadir. Alkidleri hazirlamak i¢in monogliserit ve yag asidi prosesi olmak {izere
baslica 2 yontem vardir. Monogliserit prosesinde, monogliserit iirlinii olusturmak i¢in

polialkol ile gliseroliin ester degisim tepkimesiyle tohum yag: kullanilir.
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Ikinci asamada, ester degisim tepkimesi ile alkid regine olusturmak i¢in monogliserit
prosesine ftalik anhidrit gibi polibazik asit eklenir. Yag asidi prosesinde, yag asidi,
poliol ve dibazik asit hepsi bir adimda tepkimeye girer. Monogliserit prosesi maliyet
acisindan yag asidi prosesine gore daha avantajli iken, yag asidi prosesinde prosesin

kontrolii monogliserit prosesine gore daha avantajlidir (Wicks ve ark., 1999).

Boya endiistrisinde ¢evresel endiseleri yok etmek i¢in miimkiin olan bir ¢6ziim
yontemi de yeni reaktif seyrelticilerin gelistirilmesidir. Boya formiilasyonlarinda bu
malzemeler organik c¢oziicii olarak kullanilirlar fakat bunlar kiirlenme islemi

sirasinda filmin i¢ine sizarlar.

Tung yag1 bazli malzemeler radyo frekanslarina dayanikli seyreltici reaktifler olarak
kullanilirlar (Poortere, 1978). Bundan baska, tung yagi yaygin olarak alkidlerin kendi
kendine oksitlenmesinde reaktif seyreltici olarak kullanilir. Cogu tohum yaglarinin
aksine, tung yagi1 konjuge yagidir. Sonug olarak, konjuge tung yagi, alkid recinelere
konjuge olmayan kuruyan yaglardan daha hizli kuruma siiresi ve daha iyi su direnci
ve yiiksek sertlik kazandirir. Tung yag1 Aleurites fordiiz bitkisinden tiiretilen konjuge
kuruyan yag oldugu i¢in, tung yaginin kuruma mekanizmasi konjuge olmayan tohum
yaglarindan agik¢a daha farklidir (Wicks, 1999). Diels Alder tepkimesi ile
alkilsiloksan, triallil eter ve floriirlenmis gibi farkli fonksiyonel gruplarinin tung yag:
ile modifikasyonu ile 3 yeni reaktif seyreltici hazirlamislardir (Soucek ve
Wutticharoenwong, 2009). Soya, keten tohumu, aygigek, aspir, gibi tohum yaglari,
alkid hazirlanmasinda kullanilabilecegi tespit edilmistir. Keten tohumu bazli alkid
sistemlerin viskozitesi reaktif seyrelticilerin bu sistemlere eklenmesiyle azaldigi ek
olarak, reaktif seyrelticili formiilasyonlar daha hizli kuruma siiresine ve daha iyi
boya oOzelliklerine sahip olduklar1 sonucuna ulasilmistir (Soucek ve
Wautticharoenwong, 2011). Soucek ve arkadaslari tung agaci yagindan Diels Alder
tepkimeleri ile reaktif seyrelticiler hazirlayarak bunlari soya alkid regineleri ile
birlikte kurutucu ve islatici ajanlarla karistirmislardir. Elde ettikleri Orneklerin

gerilme, termomekanik ve kaplama 6zelliklerini degerlendirmislerdir.
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Bu calisma sonucunda modifikasyon igleminin sertlik, ¢oziicli direnci, c¢arpma
direnci, yapisma (kavlamama) ve parlaklik gibi boyanin film 6zelliklerine olumsuz
bir etki gostermedigini tespit etmislerdir (Soucek ve ark., 2012). Pratap ve
arkadaslari, az miktarda gliserol ve sterol i¢eren yag asitlerinin 6nemli bir kaynagi
olan ayciceginden diisiik maliyetli alkoliz ve poliesterlesme yontemlerini kullanarak
farkli oranlarda ftalik ve maleik anhidrit igeren alkid regineleri sentezlemislerdir.
Elde ettikleri alkid recinenin yapisint FT-IR, NMR kullanarak incelemislerdir. Alkid
recine i¢indeki maleik anhidrit orami arttik¢a kuruma O6zelliginin 6nemli Slgiide

artmis oldugunu tespit etmislerdir.

Alkid reginelerin kuruma siiresi, kalem sertligi, yapisma (kavlamama), parlaklik ve
kimyasal diren¢ 6zellikleri incelendiginde bu modifiye edilmis alkidlerin yiizeylerde
kaplama olarak kullanilabilecegi sonucuna varmiglardir (Pratap ve Chiplunkar,

2016).

Kahraman ve arkadaslar1 boyalarda kullanilan alkid reg¢ineleri soya yagi ile modifiye
etmislerdir. Bu modifiye alkid reginelerine huntit, Aerosil R972, talk, titanyum
dioksit, kurutucu ve 1slatict gibi g¢esitli katki maddeleri eklemislerdir. Tim
formiilasyonlar kagit tabaka {izerine uygulanarak oda sicakliginda kurutmuslardir.
Elde edilen kaplamalara kalem sertligi, kimyasal diren¢ gibi fiziksel testler
yapmislardir. Isisal ve morfolojik 6zellikler i¢in TGA ve SEM sonuglarindan
faydalanmiglardir. Calisma sonucunda Aerosil R972 ve huntit miktarinin boyalarda
1s1sal dayanimi arttirdigr sonucuna ulasmislardir (Kahraman ve ark., 2014). Mattos
ve arkadaglar1 %54-59 oraninda soya yagi ile modifiye edilmis alkid reginelerin
antikorozif performansini degerlendirmislerdir. Bunun i¢in soya yagi ile modifiye
edilmis alkid re¢ineleri kaplama olarak uygulamislar ve bunlara gesitli ortam testleri
(tuzlu su, endistriyel ortam, dogal ortam gibi) yapilarak sonuglarini

degerlendirmislerdir.
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Calisma sonucunda boya kaplamalarinda modifikasyon isleminin olumlu sonuglar
verdigine ulasmiglardir (Mattos ve ark., 2010). Ezeh ve arkadaslari alkoliz ve
poliesterlesme yontemini kullanarak Hura crepitans yagi ile sentezlenen alkid
recinelerin kaplama Ozelliklerini incelemislerdir. Calisma sonucunda bu bitkisel
yagin baglayicilik 6zelligini arttirdigim1 ve kaplama endiistrisinde alternatif olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir (Ezeh ve ark., 2012).Jatropha Curcas
Linnaeus tohumu yagi, Jatropha ve Rapeseed yaglari, Yellow Oleander (Thevetia
Peruviana) tohumu yagi, kaucuk tohumu yagi, Hura Crepitans tohumu yagi, ve
kanola yag1 gibi farkli yaglarla modifiye edilmis alkid alkid re¢inelerinin yiizey
kapaticilik 6zellikleri incelenmistir (Kumar ve ark., 2010; Boruah ve ark., 2012;
Odetoye ve ark., 2012; Patel ve ark., 2008; Bora ve ark., 2014; Okieimen ve
Aigbodion, 1997; Ezeh ve ark., 2012; Nimbalkar ve ark., 2010 ).
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4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Tez Calismasinin Amaci

Bu tez calismasinin amaci ti¢ farkli dienofil kullanilarak aspir yagindan hazirlanan
reaktif seyrelticiler, soya yagi bazli alkid re¢ineden hazirlanan boya ile 6zelliklerinin

karsilastirilmasidir.

Bu kapsamda reaktif seyrelticiler birbirinden farkl ii¢ dienofil tiirii ile aspir yaginin
Diels-Alder tepkimeleri ile modifiye edilmesiyle hazirlanmistir. Degisik oranlarda
reaktif seyrelticiler iceren soya yagi bazli alkid boya formulasyonlar1 hazirlanmis ve
kiir isleminden sonra elde edilen boya fimlerinin 1sisal, yapisal, viskoelastik ve
mekanik 6zelliklerinin incelenmisir. Bundan baska parlaklik, yapisma kavlamama,
gibi geleneksel boya testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek yeni
alkid oOrneklerinin boya formulasyonlarinda baglayici olarak  kullanilip

kullanilamayacagin arastirilmastir.

Bu amaglar dogrultusunda kullanilan reaktif seyrelticiler, aspir yaginin ii¢ farkli
dienofil tiirii ile Diels-Alder tepkimeleri sonucunda sentezlenmistir. Bu dienofiller;
Metakriloksipropiltrimetoksisilan (MAS), 2,2,2-trifloroetil metakrilat (TFEM),
Triallil eter akrilat (TAEA) olarak belirlenmistir.

Soya yagi bazl alkid regine (baglayici), elde edilen reaktif seyrelticiler, slatict ve
kurutucu ajanlar ile karistirilarak etiivde kiir islemi ve daha sonra otooksisdasyon
islemi i¢in oda sicakliginda kurutma islemine tabi tutulmustur. Formiilasyonlar
reaktif ¢esidi ve kiitlece yiizdesinin fonksiyonu olarak hazirlanmistir. Sentez 6ncesi
ve sonrasi elde edilen iirlinlere karakterizasyon testleri yapilmis olup, elde edilen
yeni alkid 6rnekleri literatiirden belirlenen formiilasyonlarda hazirlanarak uygulama

testleri yapilmistir.
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Tez calismas1 5 asamada tamamlanmistir. Bu asamalar;

1- Reaktif seyrelticilerin hazirlanmasi i¢in gerekli malzemelerin temin edilmesi
ve deney setinin hazirlanmasi

2- Tez ¢alismasinda kullanilan aspir yaginin karakterizasyonu

3- Aspir yaginin Diels-Alder tepkimeleri ile farkli dienofiller (MAS, TFEM,
TAEA) kullanilarak reaktif seyrelticilerin hazirlanmasi ve karakterizasyonu

4- Soya yagi bazli alkid recinenin belirli oranlarda reaktif seyrelticiler ile
karigtirilmas:1 ve elde edilen iiriinlerle boya formiilasyonu hazirlanmasi,
uygulanmasi, kiirlenmesi ve boya filmlerinin elde edilmesi

5- Elde edilen boya filmi &rneklerinin 1sisal, yapisal, viskoelastik ve mekanik

analizlerinin yapilarak, film testlerinin yapilmasi olarak gerceklestirilmistir.

4.2. Tez Calismasinda Kullamilan Kimyasal Maddeler

Tez c¢alismasi kapsaminda kullanilan kimyasal maddeler Cizelge 4.1°de
gosterilmistir. Kimyasal maddeler Hitit Universitesi B.A.P birimi tarafindan
FBE19004.17.002 numarali proje ile temin edilmistir. Kimyasallarin bir kismi da
AKPA Kimya, ALFA Kimya ve Kayseri yag fabrikasi gibi sektorlerden temin

edilmistir.
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Cizelge 4.1.Tez calismasinda kullanilan kimyasallar

Kimyasal adi Temin

Aspir yagi Kayseri Yag Fabrikasi
Metakriloksipropiltrimetoksisilan (MAS) (Sigma Aldrich)  B.A.P.
2,2,2-trifloroetil metakrilat (TFEM) (Sigma Aldrich) B.A.P.
Pentaeritrolallileter (PEAE) (Sigma Aldrich) B.A.P.
Fenotiyazin(Sigma Aldrich) B.A.P.

Akrilik asit (AA) (Sigma Aldrich) B.A.P.

p-toluen sulfonik asit (p-tsa) (Sigma Aldrich) B.A.P.

Toluen (Sigma Aldrich) B.A.P.
Diklorometan (Sigma Aldrich) B.A.P.

Susuz dietil eter (Sigma Aldrich) B.A.P.

Sodyum bikarbonat (Na.COs) (Sigma Aldrich) B.A.P.

Susuz magnezyum siilfat (MgSO4) (Sigma Aldrich) B.A.P.

Saf su OMU KMB LAB.
Inert gaz (Basingl1 N2 tiipii) OMU KMB LAB.
Islatict ajan (Zirkonyum, Kalsiyum, Kobalt) AKPA Kimya
Kurutucu ajan AKPA Kimya
Soya yagi bazli alkid re¢ine ALFA Kimya
Aseton (Tekkim) OMU KMB LAB.

4.3. Tez Calismasinda Kullanilan Malzemeler

Tez calismast kapsaminda kullanilan malzemeler Cizelge 4.2°de gosterilmistir.
Deneyler; Ondokuz Mayis Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi
Béliimii biinyesinde bulunan Arastirma Laboratuvarinda (OMU KMB LAB.)
gergeklestirilmistir. Deneyler i¢in gerekli olan cam malzemeler, geri sogutucu, 1s1l
cift ve manyetik balik Hitit Universitesi B.A.P  birimi tarafindan
FBE19004.17.002 numaralt proje ile temin edilmisti. TAEA sentezi sirasinda
vakumla uzaklastirma islemi i¢in vakumlu etiiv kullanilmistir. Elde edilen boya
formiilasyonu test edilmek amacl film uygulayici (aplikator) yardimi ile ylizeyi diiz ,

piirlizsiiz ve temiz aliiminyum plakalara film seklinde uygulanmistir.
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Uygulanan boya filmi orneklerinin kiir islemleri icin MEMMERT marka etiiv

kullanilmigtir. Daha sonra oda sicakliginda kurutma yapilmstir.

Cizelge 4.2. Tez ¢alismasinda kullanilan malzemeler

Kimyasal adi Temin

Ceketli manyetik karistiricili 1sitict (M-TOPS) OMU KMB LAB.
Ceker ocak (NUKLEON) OMU KMB LAB.
Vakumlu Etiiv (JSVO-30T) OMU KMB LAB.

250 mL 3 boyunlu yuvarlak cam balon ISOLAB B.A.P.
500 mL 3 boyunlu yuvarlak cam balon ISOLAB B.A.P.

Geri sogutucu (ISOLAB) B.A.P.

Isil ¢ift OMU KMB LAB.
Manyetik balik (ISOLAB) B.A.P.

Calkalamali su banyosu (BS 21) OMU KMB LAB.

8 cm x 10 cm Aliminyum plaka Samsun Sanayi

Film uygulayict (Aplikator) Deniz Yalitim A.S. (Corum)
Etiiv (MEMMERT) OMU KMB LAB.

4.4. Reaktif Seyreltici Hazirlama Deney Diizenegi

Diels-Alder tepkimeleri ile ti¢ farkli dienofil (MAS, TFEM, TAEA) esliginde aspir
yagindan reaktif seyrelticiler N2 ortaminda, 1s1l ¢ift, geri sogutucu, manyetik
kanistiricili ceketli 1sitici, ii¢ boyunlu yuvarlak balondan meydana gelen c¢eker

ocaktaki bir deney setinde hazirlanmistir.



34

4.5. Deneylerin Yapilmasi

4.5.1. Reaktif seyreltici hazirlama

Tez calismas1 kapsaminda MAS, TFEM ve TAEA dienofilleri kullanilarak ti¢ farkl
reaktif seyreltici hazirlanmistir. Bu dienofillerin yapilar1 Sekil 4.1°de ve 6zellkikleri
Cizelge 4.3 te gosterilmistir. Yukarida bahsedilen deney diizeneginde ¢eker ocakta,
kimyasal maddeler 3 boyunlu yuvarlak cam balon igerisine konulmustur ve geri
sogutucu baglanan balondan 15 dk N2 gegirilmistir. Daha sonra bu balon 1siticili
manyetik  karistirict  ile  karistirilarak  esliginde  Diels-Alder  tepkimesinin
gerceklesmesi igin gereken sicakliga kadar belirli bir siire boyunca isitilmistir.

Sicaklik kontrolii i¢in 1s1l ¢ift kullanilmustir.

Sekil 4.1. a) MAS b) TFEM ve c¢) PETAE dienofillerinin kimyasal yapisi

Cizelge 4.3. MAS, TFEM ve TAEA dienofillerinin 6zellikleri

Dienofil tiru MAS TFEM PETAE
Molekiil agirligi (g/mol) 248.35 168.11 256.34
Molekiil formili C10H2005Si  CgH7F302 C14H2404

Yogunluk (g/cmd) (25 °C’de) 1.045 1317 0.985
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4.5.1.1. Aspir yaginin siloksan fonksiyonel grubu ile sentezlenmesi (AYMAS)

80 g aspir yagi, 27,2 g MAS ve 1 g fenotiyazin 250 ml 3 boyunlu yuvarlak balona
koyulmustur. Balona sicaklik kontrolii yapmak amaciyla 1s1l gift yerlestirilerek, geri
sogutucu esliginde c¢eker ocak i¢inde deney diizenegi olusturulmustur. Karigim 15
dakika inert (N> gazi) atmosferden gegirilmistir. Sicaklik 180 °C’ye ¢ikartilarak 3
saat beklenmistir ve oda sicakliginda sogutulmustur ve elde edilen iiriin AYMAS
olarak adlandirilmistir. Deneyler sirasinda meydana gelen Diels-Alder tepkimesi
Sekil 4.2°de gosterilmistir. AYMAS, giines 1s1gindan korumak amaglh amber renkli
kahverengi agz1 kapakli siselerde saklanmis olup, *C-NMR, 'H-NMR ve FT-IR

yontemleri ile karakterize edilmistir.

\/\A:/me [ Diels - Alder Tepkimesi COOH
. - Is w0
i = \?/V\_?/\/\/V
-3
OED,

O=5i o

A4

Metakriloksiproplitrimetoksilan [MAS) o AYMAS

Sekil 4.2. Aspir yaginin siloksan fonksiyonel grubu ile sentez tepkimesi (AYMANS)

4.5.1.2. Aspir yagimn floriir fonksiyonel grubuyla sentezlenmesi (AYTFEM)

120 g Aspir yaginin, 27,6 g TFEM ve 2 g fenotiyazin 250 ml 3 boyunlu yuvarlak
balona konulmustur. Balona sicaklik kontrolii yapmak amaciyla 1s1l ¢ift
yerlestirilerek, geri  sogutucu esliginde c¢eker ocak iginde deney diizenegi
olusturulmustur. Karisim 15 dakika inert (N2 gaz1) atmosferden gegirilmistir. Sicaklik
180 °C’ye ¢ikartilarak 3 saat beklenmistir ve oda sicakliginda sogutulmustur ve elde
edilen triin AYTFEM olarak adlandirilmistir. Deneyler sirasinda meydana gelen
Diels-Alder tepkimesi Sekil 4.3’te gosterilmistir. AYTFEM, giines 1s1gindan
korumak amagli amber renkli kahverengi agz1 kapakl siselerde saklanmis olup, 3C-

NMR, 'H-NMR ve FT-IR yontemleri ile karakterize edilmistir.
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Diels - Alder Tepkimesi
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2,2,2-trifloroetil metakrilat (FEM) ; AYTFEM
Sekil 4.3. Aspir yaginin floriir fonksiyonel grubuyla sentezlenmesi (AYTFEM)
4.5.1.3. Aspir yagimn allil eter fonksiyonel grubu ile sentezlenmesi (AYTAEA)

Deney 2 asamada yapilmustir. Ilk asamada ¢eker ocak i¢inde modifikasyon islemi
icin gerekli olan TAEA, PETAE ve AA’nm esterlesmesi sonucu elde edilmistir. Tk
asamada 143 g PETAE, 1 g fenotiyazin, 0,67 g p-tsa ve 200 ml diklorometan 3
boyunlu 500 ml yuvarlak balonda geri sogutucu esliginde 120 °C’de 3 saat
1sitilmistir. Daha sonra oda sicakliginda sogutulmustur. Diklorometan vakumlu etiiv
yardimiyla vakumla uzaklastirilmistir. Daha sonra 200 ml susuz dietil eter
eklenmistir. Kiitlece %5°lik 200 ml Na>COs ¢ozeltisi yavasca eklenmistir. Organik
tabaka saf su ile yikanir ve 50 g susuz MgSOs ile kurutulmustur. Trialil eter akrilat
elde etmek i¢in ¢oziicii vakumda uzaklastirilmustir. Ikinci asamada olusan 28 g TAE
160 g aspir yagi ve 3.2 g fenotiyazin ile 250 ml 3 boyunlu yuvarlak balona
koyulmustur. Balona sicaklik kontrolii yapmak amaciyla 1s1l ¢ift yerlestirilerek ve
geri sogutucu baglanmis olup c¢eker ocak iginde deney diizenegi olusturulmustur.
Karisim 15 dakika N2 gaz1 atmosferinden gegirilir. Sicaklik 120 °C’ye ¢ikartilarak 5
saat beklenerek ve oda sicakliginda sogutulmustur ve elde edilen {iriin TAEA olarak
adlandirilmigtir. Deneyler sirasinda meydana gelen Diels- Alder tepkimesi Sekil
4.4°te gosterilmistir. TAEA, gilines 1s18indan korumak amagli amber renkli
kahverengi agz1 kapakl siselerde saklanmis olup, *C-NMR, H-NMR ve FT-IR

yontemleri ile karakterize edilmistir.
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Sekil 4.4. Aspir yaginin allil eter fonksiyonel grubu sentezlenmesi (AYTAEA)

4.5.2. Reaktif seyrelticili soya yagi bazh alkid ile boya hazirlanmasi

Sentezlenen ti¢ farkli reaktif seyreltici (AYMAS, AYTFEM, AYTAEA) belli
oranlarda soya yag1 bazl alkid regine, 1slatici ve kurutucu ajanlarla ile sicakligr 20
°C olan c¢alkalamali su banyosu kullanilarak 180 rpm’de tam karigmanin
saglanabilmesi i¢in 1 giin boyunca karigtirilmistir. Karistirma sonrasinda 13 adet
farkli alkid regine Ornegi elde edilmistir. Elde edilen boya o6rneklerinin kodlari,

igerikleri ve miktarlar1 Cizelge 4.4’te gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Boya orneklerinin tanimlanmasi, igerikleri ve miktarlar

Reaktif Alkid re¢ine  Kurutucu Islatici
Boya

Seyreltici % % % %

SYA 0 97 2 1
AYMAS10-SYA 10 87 2 1
AYMAS20-SYA 20 77 2 1
AYMAS30-SYA 30 67 2 1
AYMAS40-SYA 40 57 2 1
AYTFEM10-SYA 10 87 2 1
AYTFEM20-SYA 20 77 2 1
AYTFEM30-SYA 30 67 2 1
AYTFEM40-SYA 40 57 2 1
AYTAEA10-SYA 10 87 2 1
AYTAEA20-SYA 20 77 2 1
AYTAEA30-SYA 30 67 2 1
AYTAEA40-SYA 40 57 2 1
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Cizelge 4.4’¢ gore AYMASIO0-SYA, AYMAS20-SYA, AYMAS30-SYA ve
AYMAS40SY A ornekleri sirasiyla %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda AYMAS reaktif
seyreltici, sirastyla %87, 77, 67, 57 oraninda soya yagi bazl alkid recine, %2
oraninda kurutucu ve %1 oraninda islatict maddeler igermektedir. Benzer sekilde
AYTFEM10-SYA, AYTFEM20-SYA, AYTFEM30-SYA ve AYTFEMA40-SYA
ornekleri sirasiyla %10, 20, 30 ve 40 oranlarinda TFEM reaktif seyreltici, sirasiyla
%87, 77, 67, 57 oraninda soya yag1 bazl alkid regine, %2 oraninda kurutucu ve %1
oraninda 1slatict maddeler icermektedir. AYTAEALO-SYA, AYTAEAZ20-SYA
AYTAEAE30-SYA ve AYTAEA40-SYA ornekleri sirasiyla %10, 20, 30 ve 40
oranlarinda TAEA reaktif seyreltici, sirastyla %87, 77, 67, 57 oraninda soya yagi
bazli alkid regine, %2 oraninda kurutucu ve %1 oraninda 1slatict maddeler

icermektedir.

4.5.3. Reaktif seyrelticili boya filmi hazirlanmasi

Cizelge 4.4’e gore elde edilen boya ornekler 8 cm x 10 cm aliminyum plakalar
lizerine uygulayicit (aplikator) ile uygulanmistir. Plakalar aseton ile temizlenmistir.
Uygulamadan sonra boya filmi ornekleri etiivde 2 saat 120 °C’de ve bunun
sonrasinda 3 saat 160 °C’de kiir isleminden sonra 7 giin oda sicakliginda tam

kurumaya birakilmistir.

4.6. Tez Calismasinda Kullamlan Karakterizasyon Yontemleri

Tez calismast 5 asamada tamamlanmistir. Birinci asama; modifikasyonlar ig¢in
gerekli malzeme ve kimyasallarin temin edilmesi ve deney diizeneginin
kurulmasidir. ikinci asama; linoleik yag asidi igerdigi icin, dien gdrevi géren aspir
yagmin farkli dienofillerle Diels-Alder tepkimeleri ile modifikasyonudur ve elde
edilen iiriinlerin belirli tekniklerle karakterizasyonudur. Bu islemler, 6ncelikle Diels-
Alder tepkimelerinde dien olarak kullanilacak aspir yaginin igerisinde bulunan yag

asitlerin tespitidir.
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Bunu tespit etmek i¢in gaz kromotografisi (GC) den yararlanilmistir. Deneyler i¢in
gerekli olan bir bagka parametre ise aspir yaginin bozunma sicakligi ve kristallenme
noktasidir. Bunun sebebi ¢aligma sicakliginin belirlenmesi i¢in Aspir yagiin

bozunma sicakliginin ve kristallenme noktasinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu sebeple Aspir yagi Termogravimetrik analiz (TGA) ve Diferansiyel Taramali
Kalorimetre (DSC) analizleri ile incelenmistir. Ek olarak Niikleer Manyetik
Rezonans (C-NMR, H-NMR) ve Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopisi (FT-
IR) tekniklerinden yararlanilmistir. Ugiincii asamada aspir yag farkli dienofillerle
Diels-Alder tepkimeleri ile modifiye edilmistir. Elde edilen iriinlere (AYMAS,
AYTFEM, AYTAEA) FT-IR ve NMR karakterizasyon testleri yapilmistir. Dordiincii
asamada elde edilen ti¢ farkli reaktif seyreltici, ALFA Kimya’dan hazir olarak temin
edilmis soya yagi bazli alkid sisteme belli oranlarda karistirilarak yeni boya
formiilasyonlar1 elde edilmistir. Elde edilen boya formiilasyonlari aliminyum
yiizeylere uygulanmis, belirli sicakliklarda kiirlenme isleminden sonra kurumaya

birakilarak boya filmleri elde edilmistir.

Besinci asamada ise boya formiilasyonlarinin uygulanmasi ile elde edilmis boya
filmi orneklerini TGA, DSC, SEM, DMA gibi 1sisal, yapisal, viskoelastik ve
mekanik, analizler yapilmistir ve bu boya 6rneklerine viskozite dlgtimleri yapilarak,
uygulama sonrasi elde edilen boya filmi 6rneklerine kuruma derecesi film kalinligi,
parlaklik ve renk kontrolii, kavlama derecesi (yapisma) gibi geleneksel boya testleri

yapilmigstir.

4.6.1. Gaz kromotografisi (GC) yontemi

Bu tez ¢alismasinin ikinci asamasinda Diels-Alder tepkimeleri ile reaktif seyreltici
hazirlanmasi asamasinda dien gorevi iistlenen aspir yagimin ¢ift bag icerigi GC ile
tespit edilmistir. Aspir yagindaki ¢ift baglarin temsili olan linoleik asit oran1 Perkin
Elmer Clarus 680 model gaz kromotografisi cihazinda yapilmistir. SGE, BPX70
kapiler kolon (60 mm x 0.25 mm x 0.25 um) kullanilmastir.
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GC’de kullanilan yontemi TS EN ISO 12966-2’ye gore yapilmistir. Bu yonteme gore
yag asitleri metil esterlerinin hazirlanmasi i¢in, 10 ml’ lik vida kapakli cam tiip
icerisine yaklasik 100 mg yag Ornegi tartilarak, tizerine 10 ml n-heptan eklenerek
karistirllmigtir. Daha sonra tiiplere 0,5 mL 2 N metanol ile hazirlanmis KOH eklenip

agz1 sikica kapatilirak hizli bir sekilde 30 saniye karistirilmastir.

Faz ayrimui i¢in 6rnekler en az iki saat beklendikten sonra metil esterlerini igeren tist
faz bir pastor pipeti yardimiyla viallere alinarak ve gaz kromatografisi cihazi ile

analiz edilmistir.

4.6.2. Termogravimetrik analiz (TGA) yontemi

TGA yontemi bu tez ¢alismasimin ikinci ve dordiincii asamalarinda kullanilmastir.
Tez galismasinin ikinci asamasinda dien gorevi Ustlenen aspir yaginin bozunma
sicakligin1 tespit etmek amaciyla TG analizinden faydalanilmigtir. Bozunma
sicakligiin tespiti Diels-Alder tepkimeleri ig¢in gerekli uygun g¢alisma sicakliginin
belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Tez ¢alismasinin dérdiincii asamasinda ise
uygulama sonrasi elde edilen boya filmlerindeki sicakliga bagli olarak kiitle
kayiplarinin sebeplerini ve bozunma sicakligini tespit amaciyla TGA yoOntemine
bagvurulmustur. Aspir yagmin bozunma sicakligi, TG analizi Shimadzu DTG 60H
model termogravimetrik analiz cihazinda oda sicakligindan 500°C’ye kadar 10°C/dk
inert atmosferde (N2 ortaminda) platin krozede gergeklestirilmistir. Boya filmlerinin
TG analizleri ise oda sicakligindan 500°C’ye kadar 10°C/dk azot ve hava akisinda
platin krozede gergeklestirilmistir.Elde edilen veriler kullanilarak Freeman-Carroll
ve Friedman yoOntemlerine gore aktiflesme enerjileri (Ea), tepkime derecesi (n) ve

regresyon katsayilar1 (R?) hesaplanmustir.
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4.6.3. Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskipi (FT-IR) yontemi

Tez calismasiin ikinci ve iclincli asamalarinda bu yontemden faydalanilmistir.
Ikinci asamada dien gorevi gdren aspir yagindaki ¢ift baglarin varligmin tespiti igin
ve buna ek olarak tiglincii asamada modifiye edilmis AYMAS, AYTFEM, AYTAEA
icin ¢ift baglarin yerini halkali yapilarin alip almadigmin kontroliinii yapmak
amactyla FT-IR yonteminden faydalanilmistir. FT-IR pikleri 4000-650 cm™ dalga
sayist araliginda Perkin Elmer cihazinda elde edilmistir. Coziiniirlik 4 cm™ ve 4

taramadir.

4.6.4. Niikleer manyetik rezonans (NMR) yontemi

Tez ¢alismasinin ikinci ve iigiincii asamalarinda bu teknikten faydalanilmustir. ikinci
asamada dien gorevi goren aspir yagindaki ¢ift baglarin varliginin tespiti ig¢in ve buna
ek olarak tgiincii asamada modifiye edilmis AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA i¢in
¢ift baglarin yerini halkali yapilarin alip almadiginin kontroliinii yapmak amaciyla
NMR yonteminden faydalanilmistir. NMR analizleri i¢in 'H, *C, °F ve 3P
problarina sahip Bruker AVANCE 111 400 MHz cihazi ile yapilmistir. Coziicii olarak
kloroform kullamgmistir. 3C verileri 500 MHz’de -10.00 ppm ve 150.00 ppm

arasinda kaydedilmistir.

4.6.5. Taramah elektron mikroskobu (SEM) yontemi

Tez caligmasinin besinci asamasinda uygulanan boya filmlerinin homojenligi ve
yapisal Ozelliklerini tespit etmek amaciyla SEM analizi yapilmistir. SEM goriintiileri
JEOL JSM-7001F Field Emission Scanning Electron Microscope kullanilarak elde

edilmistir.
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4.6.6. Dinamik mekanik analiz (DMA) yontemi

Tez ¢alismasinin besinci asamasinda uygulanan boya filmlerinin viskoelastik
ozelliklerini tespit etmek amaciyla DMA analizi yapilmistir. Ornekler 1
Hz frekansta, 5 °C/dk 1sitma hiziile 0 °C’den 150 °C’ye kadar isitilmistir. DMA
yonteminin prensibi malzemeye bir titresim kuvveti uygulamaya dayanir ve
numunede meydana gelen yer degistirme Ol¢iiliir. Bundan sertlik tayin edilebilir ve

tand hesaplanabilir.

Tan 6, kayip bilesenin depolama bilesenine oranidir. Tand sicakliga gore gizilir ve
camst gecis sicakliklart (Tg) pik olarak gozlenir. Malzeme mekanik stres altinda
deforme edilirken uygulanmis kuvvete gore yer degistirmedeki faz kaymasini dlgerek

malzemenin damping (enerji kaybi) 6zelliklerini tayin etmek miimkiindjir.

4.6.7. Diferansiyel taramah kalorimetre (DSC) yontemi

DSC yo6ntemi bu tez galismasinin ikinci ve dordiincii asamalarinda boya filmlerinin
1sisal  Ozelliklerin  tespit edilmesinde kullanilmigtir. Tez ¢alismasinin ikinci
asamasinda dien gorevi lstlenen aspir yaginin kristallenme sicakligini tespit etmek
amaciyla DSC yonteminden faydalanilmistir. DSC analizleri TA Q-2000 DSC
cihazi ile yapilmistir. Cihazda kullanilan yontemin ozeti Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5’te gosterilmistir. Buna ek olarak tez c¢alismasinin tg¢ilincii asamasinda ise
uygulama sonrast boya filmi 6rneklerinin camsi gegis sicakligini (Tg) tespit etmek
amactyla DSC yontemie basvurulmustur. Bulunan sonuclar DMA yontemi ile

belirlenen sonuglar ile karsilatirilmistir.



Cizelge 4.5. Kristallenme sicakligi i¢in DSC analiz yontemi

43

Cihaz adi TA Q-2000 DSC

Ornek Miktar 3+0.5 mg

Gaz Azot (N2)

Akis Hiz 50 ml/dk

Sicaklik araligi -80 °C to 20 °C

Ramp hiz1 10 °C/dk
Cizelge 4.6. Camsi gegis sicaklig icin DSC analiz yontemi

Cihaz adi TA Q-2000 DSC

Ornek Miktari 3+0.5 mg

Gaz Azot (N2)

Akis Hizi 50 ml/dk

Sicaklik araligi 0°Cto250°C

Ramp hiz1 10 °C/dk

4.6.8. Mekanik test yontemi

Tez ¢alismasmin dordiincii asamasinda elde edilen boya film 6rneklerinin mekanik

Ozellikleri Malzeme Test Cek¢me Cihazi kullanilarak degerlendirilmistir. Yaklasik

10 mm genigliginde ve 10 mm uzunlugundaki film o6rneklerine 10 mm/dk ¢ekme

hizinda 100 N uygulanarak kopma gerilimi (o), uzama miktar1 (mm) ve elastisite

modiilii degerleri belirlenmistir.

4.7. Tez Calismasinda Kullamlan Test Yontemleri

4.7.1. Viskozite ol¢iim yontemi

Tez c¢alismasinin  dordiincii asamasinda elde edilen boya filmi 6rneklerinin

viskozitesi Fungilab S.A V.1.2. Alpha Series Viskozimetresi kullanilarak tespit

edilmistir.
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Viskozite 6l¢iimleride dikkat edilmesi gereken sivilara uygun ¢ubuklarin (spindle)
secilmesidir. Viskozite olgtimleri L4 kodlu c¢ubuk ile 20 devir/dakika hizla, 4-5
mL’lik orneklerle 25 °C’de yapilmistir. L4 tipi spindle segilerek uygun rpm’de
viskozite Ol¢lilmistiir. Uygun rpm degeri su sekilde tespit edilmistir. L4 c¢ubugu
siviya daldirilarak 6l¢im alinmaya baslanmistir. Cihazda 0-100 rpm arasinda gesitli
devir hizlarinda 6l¢iimlerin giivenirligini veren bir %V degeri bulunmaktadir. Bu %

V degeri %85-%90 degeri arasinda ise viskozite degeri okunur.

4.7.2. Kuruma siiresi ve derecesi tespit yontemi

Boyalarda kuruma firinda yapilacaksa kuruma stiresi belirlidir. Boyanan parca belirli
sicaklikta, belirli bir siire bekletilmelidir. Hava kurumali boyalarin kurumasi ise,
oldukc¢a uzun bir siirectir. Tez ¢alismasinin besinci asamasinda aliminyum ylizey
tizerine uygulanmig boya filmi 6rneklerinin kuruma derecesini tespit etmek amaciyla
DIN 53 150 Alman standardina uygun ortam modellenmistir. Aliminyum levhalar
tizerine 150 pum’lik film uygulayici ile boya filmleri gekildikten sonra bunlarin

kurumalar1 20+1 °C’de kontrol edilmistir.

Kontroller, 5., 10., ve 15. dakikalarda, 15 dakikadan sonra 4 saate kadar 15 dakikada
bir, 4 saatten sonra her 30 dakikada bir olmak iizere 8 saate kadar ve bundan sonra,
24., 48., ve 72. saatlerde ve 7x24= 168. Saatlerde (1 hafta) yapilir. Oncelikle
parmagimizi dokundurma suretiyle filmin elimize yapisip yapismadig test edilmis,
bu asamadan sonra, DIN 53 150’ye gore 7 kuruma derecesi test edilmistir. Bu
yontemin esasinda; 1. kuruma derecesi i¢in, ~ 0.2 mm c¢apinda cam boncuklar, film
ylizeyinin 5 cm yukarisindan birakilarak, 10 saniye sonra yumusak bir firga ile
yiizeyden stipirilmislerdir. Eger kiirecikler ylizeyden yapismadan Kkolaylikla

stipiiriilebiliyorsa 1.kuruma derecesine erisilmistir.

2. ve 3. kuruma dereceleri i¢in, kraft kagidi film yilizeyine yerlestirildikten sonra,
0,05 N ve 0,5 N’luk kiitleler 1 dakika siire ile uygulanmakta ve eger kagit
yapismazsa 2. Ve 3. kuruma derecelerine erisildigi kabul edilmektedir.
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4. ve 5. kuruma derecelerinde ise, kraft kagidi film yilizeyine yerlestirildikten sonra,
1 dakika siireyle, 5 N’luk kiitleler yardimi ile uygulanmakta, 4. kuruma derecesine
ulagildiginda kagit yapigmamakta fakat iz birakmakta, 5. Kuruma derecesine

ulasildiginda ise, iz de kalmamaktadir.

Ayni sekilde, 6. ve 7. kuruma derecelerinde ise, 50 N’luk kiitleler 1 dakika
uygulanmakta, 6. kuruma derecesinde kagit yapismamakta fakat iz kalmakta, 7.
kuruma derecesine ulasildiginda ise, iz de kalmamaktadir. Sonuglar, ele yapisma ve

1-7. kuruma dereceleri olarak verilmistir.

4.7.3. Film kalinhg 6l¢iim yontemi

Tez ¢alismasinin dordiincii asamasinda aliminyum ylizey iizerine film uygulayici
yardimi ile 6 mil olarak (150 pm) olarak uygulanmis boya film &rneklerinin
kalinligini tespit etmek amaciyla Woopower marka film kalinligi 6l¢iim cihazi temin

edilmistir. Cihaz belirli kalinliklar i¢in cihazin kalibrasyonu yapilmistir.

4.7.4. Parlaklik kontrolii

Tez ¢alismasiin dordiincii asamasinda boya filmi orneklerinin parlaklik kontrolii
i¢in siyah sablon tizerine uygulanmistir. Parlaklik kontrolii icin PCE-GM 100 marka
glossmetre kullanilmistir. Olgiimler 20°°lik ve 60°lik agilarda yapilmistir. Parlaklik
yiizeye diisen 15181n yansimasi ile Olgiiliir. Kalibrasyon i¢in referans cami olarak
60°’1ik dl¢timde 96,8 Gs parlaklik degeri ve 20°’lik olgiimlerde 94,2 Gs parlaklik

degeri ile siyah cam plakasi kullanilmaktadir.

4.7.5. Kavlama derecesi (yapisma) tespit yontemi

Tez ¢alisgmasimin besinci asamasinda elde edilen boya film 6rneklerinin kavlama
derecesinin  (yapisma) tespit edilmesi i¢in Tarama Yontemi (Kareleme)
kullanmilmistir. Yapisma oOrnegin uygulandigi yiizeyle kimyasal ve/veya fiziksel

kuvvetler vasitasiyla bir arada tutunmasidir.


https://www.pce-instruments.com/turkish/oel_uem-teknolojisi/oel_uem-cihazlarae/glossmetre-pce-instruments-glossmetre-pce-gm-100-det_868631.htm?_list=kat&_listpos=3
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Yapigsmanin Olgiilmesi i¢in, yapismayr saglayan biitiin kuvvetlerin toplaminin
Olglilmesi esasina dayanmaktadir ve bu esasta filmi kavlatmak icin gerekli olan

kuvvettir.

ASTM D 3359 standardima gore kuru film kalinligi 120 mikrondan biiyiik ise 1 cm?’
lik alan 1 mm ara ile birbirini dik olarak kesen 10 yatay, 10 diisey ¢izgi ¢izilirek 100
esit pargaya boliinmiistiir. Yapiskan bant 1 cm? lik alan iizerine yan kenarlari
yapistirilmistir. Bantla panel arasinda kalan hava kabarciklar1 parmakla ovularak
giderilmistir. Yapiskan bandin bir ucu serbest birakilarak bu ucundan tutulan bant ani
bir hareketle yiizeye dik olarak c¢ekilmistir. Sonuclar banda yapisarak bosalan

karelerin toplam alana oran1 (%) olarak verilmistir.

4.7.6. Kalem sertligi yontemi

Sertlesmis organik kaplama filminin yiizey sertligini, standart sertlikteki kursun
kalemler kullanilarak belirlemeye yarayan bir testtir. Kalem sertligi testlerinde,
yumusaktan serte dogru asagidaki standard sertlikteki kalemler kullanilir: 6B, 5B,
4B, 3B, 2B, B, HB, F, H, 2H, 3H, 4H, 5H, 6H. Zimpara kagidi1 kullanilarak ucu kare
kesiti verecek bicimde sekillendirilen kalemlerle boyali yiizey ¢izilir.

Boya ylizeyinde kalict iz birakan en yumusak kalemden bir kademe yumusak olan

sertlik derecesi, filmin kalem sertligi olarak belirlenir.
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1. Aspir Yagmin Ozelliklerinin incelenmesi

5.1.2. Aspir yagmin gaz kromotografisi (GC) sonuclari

Bu caligmada, reaktif seyreltici hazirlamada kullanilan aspir yaginin yag asidi
zincirinde bulunan ¢ift baglar dienofillerin baglanma yerleridir. Bu nedenle yag
asitlerinin dienofillerle modifikasyonunun basarili olabilmesi i¢in en az %70 ¢ift bag
icermesi gerekmektedir. Reaktif seyreltici sentezinde kullanilan aspir yaginda
bulunan ¢ift bag igeren oleik ve linoleik yag asit miktarini belirlemek amaciyla Gaz

Kromotografisi (GC) kullanilmistir. Analiz sonuglar Cizelge 5.1°de gosterilmistir.

Cizelge 5.1. Aspir yaginin yag asidi bilesimi

Ornek Yag Asiti Yag A(sg/t:)Oram
Oleik Asit (C18:1) 17,99
Linoleik Asit (C18:2) 72,61
Aspir yag: Palmitik Asit (C16:0) 6,55
Stearik Asit (C18:0) 2,43
Arasidik Asit (C20:0) 0,32
Miristik Asit (C14:0) 0,09

Cizelge 5.1°e gore aspir yag1 %72,61 oraninda linoleik yag asidi ve %17,99 oraninda
oleik asit icermektedir. Bu sebeple tez calismasi  kapsaminda Diels-Alder
tepkimelerinde dienofillerle birlikte dien olarak aspir yagimin kullanilabilecegi

sonucuna ulasilmistir.
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5.1.3. Aspir yaginin termogravimetrik analiz (TGA) sonuclari

Bu ¢alismada, reaktif seyreltici Diels- Alder tepkimeleri ile hazirlanmistir. Diels-

Alder tepkimelerinin gergeklestirilme sicakligi reaktif seyreltici hazirlamada

kullanilan aspir yaginin bozunma sicakligina gore belirlenir. Bu amagla aspir yaginin

bozunma sicakligi Termogravimetrik Analiz yontemi ile belirlenerek sonuglar Sekil

5.1‘de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Aspir yaginin TGA ve DTGA egrisi

Sekil 5.1°de gosterilen termograma gore aspir yaginin bozunmaya basladigi sicaklik

350,51°C olarak belirlenmistir. Reaktif seyreltici hazirlanmasinda yapilan deneysel

calismalar bu sicakligin altinda yapilmastir.
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5.1.4. Aspir yaginin diferansiyel taramal kalorimetre (DSC) sonuclari
Bu c¢alismada kullanilan reaktif seyreltici gelen Diels-Alder tepkimeleri ile
hazirlnamistir. Diels-Alder tepkimelerinin gergeklestirilme sicakligr reaktif seyreltici
hazirlamada kullanilan aspir yagmin kristallenme sicakligina gore belirlenir. Bu

amagla aspir yagmin kristallenme sicakligi Termogravimetrik Analiz yontemi ile

belirlenerek sonuglar Sekil 5.2‘de gdsterilmistir.
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Sekil 5.2. Aspir yaginin DSC egrisi

Sekil 5.2°de gosterilen DSC egrisine gore aspir yaginin kristallenme sicakligi -15,16
°C olarak belirlenmistir. Reaktif seyreltici hazirlanmasi igin yapilan deneysel

caligmalari bu sicakligin ¢ok ¢ok iistiinde yapilmistir.
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5.1.5. Aspir yagimn Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopisi (FT-IR)

sonuclari

Bu calismada, reaktif seyreltici hazirlamada kullanilan aspir yaginin yag asidi
zincirinde bulunan ¢ift baglarin (C=C) varligin1 belirlemek amaciyla Fourier
Dontisimli Kizilotesi Spektroskopisi (FT-IR) kullanilmistir. FT-IR spektrumlari
Sekil 5.3 ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir.
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Sekil 5.3. Aspir yaginin dalga sayisina (cm™) kars1 absorbans spektrumu

Cizelge 5.2. Aspir yaginin dalga sayisina (cm™) kars1 absorbans pikleri

Dalga sayisi (cm'l) Fonksiyonel Grup
3008 C-H
2923 C-H
2853 CH,
990 C=C (Konjuge ¢ift baglar)
722 C=C (Konjuge olmayan ¢ift baglar

Sekil 5.3 ve Cizelge 5.2’de gosterilen FT-IR spektrumlarina gore aspir yaginda 722
ve 990 cm™ dalga sayisinda ¢ift baglarin (C=C) varlig: tespit edilmistir.
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5.1.6. Aspir yagimin niikleer manyetik rezonans (NMR) sonuglari
Bu c¢alismada ¢ift baglarin (C=C) varligin1 belirlemek amaciyla niikleer manyetik

rezonans yontemi (NMR)  kullamilmistir. Bu amagla C-NMR ve H-NMR

spektrumlarn sirasiyla Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Aspir yaginin C-NMR spektrumu

Sekil 5.4’te gorildiigii gibi 125-130 ppm arasindaki rezonanslar doymamis
karbonlarin (C=C) oldugunu gostermektedir. 171 ppm’deki rezonanslar aspir
yagindaki karbonil gruplarin1 gostermektedir. 69-61 ppm civarindaki rezonanslar
aspir yaginda bulunan oksijen atomu ile tek bagli bulunan karbon atomlarini
gostermektedir. 13-40 ppm arasindaki rezonanslar tek bagli karbon atomlarini (C-C)
gostermektedir (Soucek ve ark., 2009).
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Sekil 5.5. Aspir yaginin H-NMR spektrumu

Sekil 5.5’te gorildigii gibi yaklagik 3-5 ppm arasinda doymamis karbon (C=C)

atomlarinin yani ¢ift baglarin varligi goriillmektedir (Soucek ve ark., 2010).

5.2. Reaktif Seyrelticilerin Ozelliklerinin incelenmesi

52.1. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’m fourier doniisiimlii Kkizilotesi
spektroskopisi (FT-IR) sonuglar:

Bu calismada aspir yaginda bulunan cift baglarin (dienlerin) dienofillerle Diels-
Alder tepkimesi (katilma tepkimesi) vererek absorbans siddetleri yardimiyla ¢ift
baglarin sayisindaki yok olmay1 ve halkali yapilarin olusumunu belirlemek amaciyla
amaciyla fourier donisiimli kizilotesi spektroskopisi  kullanilmigtir. Spektrumlar

Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.6. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’mn dalga sayisina (cm™)

kars1 absorbans spektrumu

Sekil 5.6°da goriildiigii gibi 990 cm™ dalga sayisinda yaklastk 0.4 absorbans
siddetinde konjuge ¢ift baglarin (C=C) sayisinda azalma goriilmiistiir. Bu yok olma,
Diels-Alder tepkimeleri ile ¢ift baglarin yerini halkali yapilara biraktigi sonucuna

ulagilmistir.

5.2.2. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA’n niikleer manyetik rezonans (NMR)

sonuclari

Bu calisgmada aspir yaginda bulunan cift baglarin (dienlerin) dienofillerle Diels-
Alder tepkimesi (katilma tepkimesi) vererek ¢ift baglarin sayisindaki azalmayi
belirlemek amaciyla niikleer manyetik rezonans yontemi (NMR) kullanilmistir. Bu
amacla C-NMR ve H-NMR spektrumlar1 sirasiyla Sekil 5.7 ve Sekil 5.8°de

gosterilmigtir
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Sekil 5.7. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in C-NMR spektrumu
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Sekil 5.7°de aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in C-NMR spektrumunda
goriildiigii gibi reaktif seyrelticilerin sentezinde kullanilan dien ve dienofillerin
Diels-Alder tepkimesi Sonucu olusturdugu halka yapilari yaklagitk 50-80 ppm

civarinda gozlenmistir.
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AV AT T Ve VW Ve -
i
o—g o
VeV
°

__________________ D p'm‘ : ppm
8 4 0 : ! ’
:W%/\/W‘ o V\:?\_?A/W
AV P

ppm ppm
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Sekil 5.3. Aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in H-NMR spektrumu

Sekil 5.8’de aspir yagi, AYMAS, AYTFEM ve AYTAE i¢in H-NMR spektrumunda
gorildiigli gibi halka yapilar yaklasik 6,51, 5,91 ve 5,51 ppm civarinda gézlenmistir
(Soucek ve ark., 2009).
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5.3. Reaktif Seyrelticili Boya Filmi Orneklerinin Isisal, Yapisal, Viskoelastik,

Mekanik, Viskozite ve Film Ozelliklerinin Incelenmesi

Bu ¢aligmada soya yagi bazli alkide (SYA), %10, %20, %30 ve %40 oranlarinda
AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA eklenerek yeni SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-
SYA ve AYTAEA-SYA boya ornekleri elde edilmistir.

Bu boya orneklerinin uygulanmasi ile elde edilen boya filmi 6rneklerinin 1sisal,
yapisal, viskoelastik ve mekanik 6zellikleri sirasiyla termogravimetrik analiz (TGA),
taramali elektron mikroskobu, Universal malzeme test cihazi, dinamik mekanik
analiz (DMA)-diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) yontemi ile incelenmistir.
Buna ek olarak boya filmi 6rneklerinin sirasiyla viskozite, kuruma derecesi, film
kalinligi, parlaklik kontrolii, kavlama derecesi (yapisma) ve kalem sertligi gibi

geleneksel boya testleri yapilmaistir.

5.3.1. Reaktif seyrelticili boya filmi érneklerinin 1sisal 6zelliklerinin incelenmesi

Bu calismada reaktif seyrelticili yeni SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve
AYTAEA-SYA’l1 boya film 6rneklerinin sicaklik etkisiyle azot ve hava ortaminda
bozunmanin basladig sicaklik (Tp), bozunmanin sonladigi sicaklik (Ts), yar1 Omiir
sicakligt (Ty), bozunma hizinin maksimum oldugu sicaklik (Tm), maksimum
bozunma hizit (Rm), maksimum bozunma hizindaki kalan kiitlenin yiizdesi (Wm) ve
500 °C’de kalan kiitlenin yiizdesi (Rsoo) degerleri TGA ve DTGA termogramlari ile
belirlenmistir. Buna ek olarak; boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici orani ile
Rsoo, Rm Ve Wn, degerlerinin degisimi grafikleri ve reaktif seyreltici orant ile Tp, Ts,
Ty ve Tm degerlerinin degisim grafikleri gosterilmistir. Ayrica termogramlardan elde
edilen veriler kullanilarak, Freeman-Carroll ve Friedman yontemi kullanilarak
Aktiflesme enerjisi (Ea), tepkime derecesi (n), frekans faktorii (A) ve regresyon
katsayilar1 (R?) belirlenerek sonuglar cizelgeler ve sekiller halinde asagida

gosterilerek degerlendirilmistir.
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5.3.1.1. AYMAS-SYA film o6rneklerinin termogravimetrik analiz (TGA) ile 1sisal

ozelliklerinin incelenmesi

Bu calismada SYA ve AYMAS-SYA reaktif seyrelticili boya filmi orneklerinin
sicaklik etkisiyle azot ve hava ortaminda bozunmanin basladigi sicaklik (Tbv),
bozunmanin sonladigi sicaklik (Ts), yart omiir sicakligi (Ty), bozunma hizinin
maksimum oldugu sicaklik (Tm), maksimum bozunma hiz1 (Rm), maksimum
bozunma hizindaki kalan kiitlenin yiizdesi (Wm) ve 500 °C’de kalan kiitlenin yiizdesi
(Rsoo) degerleri Sekil 5.9 ve Sekil 5.21 arasinda gosterilen TGA ve DTGA

termogramlari ile belirlenmistir.

Sonuglar Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te Ozetlenmistir. Buna ek olarak; boya film
orneklerinin reaktif seyreltici orani ile Tp, Ts, Ty Ve T degerlerinin degisimi Sekil
5.27 ve Sekil 5.28’de ve reaktif seyreltici orani ile Rspo, Rm Ve Wr degerlerinin
degisimi Sekil 5.29 ve Sekil 5.34 arasinda gosterilmistir. Ayrica termogramlardan
elde edilen veriler kullanilarak, Esitlik 5.1 ve Esitlik 5.2°de verilen Freeman-Carroll
ve Friedman yontemi kullanilarak aktiflesme enerjisi (Ea), tepkime derecesi (n),
frekans faktorii (A) ve regresyon katsayilar (R?) belirlenerek sonuglar Cizelge 5.6 ve
Cizelge 5.7°de gosterilmistir. Hava ve azot ortaminda Freeman-Carroll ve Friedman
yontemine gore belirlenen aktiflesme enerjilerini (Ea), reaktif seyreltici orani ile

degisimleri sirasiyla Sekil 5.37 ve Sekil 5.38de gosterilmistir.
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Sekil 5.9. SYA boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.10. SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen TGA-DTGA
egrilerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.11. AYMASI10-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.12. AYMAS10-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.13. AYMASI10-SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.14. AYMAS20-SYA boya filmi Orneginin azot ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.15. AYMAS20-SYA boya filmi Orneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.16. AYMAS20-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.17. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin azot
TGA-DTGA egrileri

TGA (%)

100.00+

90.00 -y

80.00

70.004

60.00

50.00

40.004

30.004

20.00

10.00 TGA
- —=DTGA

-0.00A

200

TGA
%

250 300 350 400 50 500
Sicaklik °C

0.00

-10.00

-20.00

ortaminda kaydedilen

DTGA (%/dk)

0

50

100

150

200

250 300 350 400 450 500
Sicaklik (°C)

0.00

-10.00

Sekil 5.18. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.19. AYMAS30-SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmasi
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filmi Orneginin azot ortaminda kaydedilen
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Sekil 5.4. AYMASA40-SYA boya filmi Orneginin hava

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.5. AYMAS40-SYA boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.23. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi Orneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA egrileri
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Sekil 5.24. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi Orneklerinin hava ortaminda

kaydedilen TGA egrileri
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Sekil 5.6. SYA ve AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin azot ortaminda kaydedilen

DTGA egrileri
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Sekil 5.26. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi Orneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA egrileri
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Cizelge 5.3. Azot ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin Tp, Ty, Tm, Ts, Rm,
Wnm ve Rsoo degerleri

% ToC) Ty(C) TmC) Ts«C) % Rm(%°C) Wm(%) Rsw(%)

0 3136 3450 3451 3769 O 2,47 47,68 3,44
10 3220 3850 3750 4309 10 1,11 50,26 14,95
20 3124  346,0 348,1 371,2 20 1,99 48,55 12,26
30 3251 3550 3570 3852 30 2,27 48,55 6,36
40 309,6 347,0 349,0 3818 40 1,99 47,75 5,41

Cizelge 5.4. Hava ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin Ty, Ty, Tm, Ts,
Rm, W ve Rsoo degerleri

% To®C) Ty(C) Tw®C) T°C) % Rm(%PC) Wm(%) Rson(%)
0 306,59 339,056 33526 420,63 O 2,18 54,40 2,19
10 310,13 332,86 341,11 439,08 10 1,73 3517 051
20 293,30 332,21 32850 41547 20 2,64 53,31 8,13
30 298,16 33500 337,99 43698 30 3,01 4544 7,71
40 308,34 337,40 341,98 447,49 40 2,18 4156 1,78
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Sekil 5.27. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve Tm degerlerinin AYMAS orani ile
degisimi

Sekil 5.27°ye gore azot ortaminda AYMAS-SYA’l1 boya film 6rneklerinin Ty, Ts, Ty

ve Tm degerlerinin SYA ornegine gore %10 oraninda bir artis gozlendigi tespit

edilmistir. Ondan sonra Ts, Ty ve Tm degerleri reaktif seyreltici bilesimi ile bir azalma

gostermistir.
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Sekil 5.28.Hava ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve Tm degerlerinin AYMAS orani ile
degisimi

Sekil 5.28’e gore hava ortaminda AYMAS-SYA’l1 boya film 6rneklerinin Ty, Ts, Ty

ve Tm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile fazla degisiklik géstermemistir.

~

_ Ry (%C)
l

10 20 30
% Reaktif seyreltici

N
o

Sekil 5.29. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi
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Sekil 5.29’a gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10 olan AYMAS10-
SYA’l1 boya filmi 6rneginin Rm degeri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore azalmistir.
%20, %30 ve %40 olan AYMAS-SYA’li boya filmi orneklerinin Ry degerleri

artmustr.

60

o ./‘-\t e O
S ¢
£
= 40
30
0 10 20 30 40

% Reaktif seyreltici

Sekil 5.30. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Wn degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.30°a gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10 olan AYMAS10-

SYA’lh boya filmi 6rneginin Wm degeri SYA’l1 boya filmi Grnegine gore c¢ok az

artmistir. %20, %30 ve %40 olan AYMAS-SYA’lh boya filmi Orneklerinin Wm

degerlerinde 6nemli oranda degisiklik gozlenmemistir.
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Sekil 5.31. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rsoo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.31°e gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi AYMAS10-SYA’l1 boya
filmi Orneklerinin Rspo degerleri SYA Ornegine goére artmistir. En fazla artis %10

AYMASI10-SYA’l1 boya filmi 6rneginde goriilmiistiir.

S

R, (%/°C)

0 10 20 30 40
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Sekil 5.32. Hava ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rp degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi
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Sekil 5.32’ye gore hava ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10 olan AYMAS10-
SYA’l1 boya filmi 6rneginin Rm degeri SYA o6rnegine gore azalmistir. %20, %30 ve
%40 olan AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin SYA 6rnegine gore Rm degerleri

artmustr.
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Sekil 5.33. Hava ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Wm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.33’e gore hava ortaminda AYMAS-SYA’li boya filmi 6rneklerinin W

degerleri genel SYA Ornegine gore azalmistir. En fazla azalma AYMAS10-SYA’ 1

boya filmi 6rneginde gbzlenmis olup diger boya filmi 6rneklerinin Wm degerlerinde

%20 den sonra nispeten bir azalma gézlenmektedir.



72

20
15
<
S
210
3
hd
5
0
0 10 20 30 40
% Reaktif seyreltici

Sekil 5.34. Hava ortaminda AYMAS-SYA film oOrneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rspo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.34’e gore hava ortaminda AYMAS10-SYA’l1 boya filmi 6rneginin Rsgo degeri

ilk once SYA Ornegine gore azalmisti. AYMAS20-SYA, AYMAS30-SYA,

AYMAS40-SYA boya filmi 6rneklerinin Rsopo degerleri SYA o6rnegine gore %20 ve

%30 bilesiminde artmis sonra azalmistir.

Freeman-Carroll Yontemi

Deneysel olarak elde edilen termogravimetrik egrilerden Freeman-Carroll yontemi
kullanilarak, film Orneklerinin bozunmalarina iliskin Aktiflesme enerjisi (Ea),
tepkime derecesi (n) ve frekans faktorii (A) tayin edilmis, kullanilan bu yontemin TG
egrilerinden yararlanarak kinetik parametrelerinin bulunmasi ve grafiklerin ¢izilmesi
icin Microsoft Excel paket programi kullanilmistir. Freeman-Carroll Yontemi tek bir

1sitma hizi i¢in 1958 yilinda gelistirilmistir.
Freeman Carroll esitligi;

(AlndC/dt) _ = E,,  AWT)

___A*

Aalndvray _ _aedl) (5.1)
AIn(100—C) R AIn(100-C)
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Esitlik.5.1’¢ gore;

A(L/T) ,ninAln(dC/dT)
Aln(100-C)  Aln(100-C)

’e kars1 grafige gecirildiginde elde edilen dogrunun

egimi yardimiyla Aktiflesme Enerjisi (Ea), kaymasi yardimiyla tepkime derecesi (n)

hesaplanmaktadir.

Alﬁ(gzo T_)C) ile 2:2((1(?33111;)) degisim grafiklerini ¢izebilmek i¢in Cizelge 5.5’te
verilen azot ortamimnda SYA i¢in Ornek hesaplama igin 1/T, In(100-C),
IndC /dT degerlerinin farklart kullanilmistir, yani her (100-C) degerinde verilen bu
degerlerin bir Onceki degerinden bir sonraki deger cikarilarak hesaplanmistir.
Hesaplanan Ea ve n Esitlik.5.1°de yerine koyularak frekans faktorii (A)
hesaplanmistir. Freeman-Carroll yontemi i¢in drnek R? ve dogru denklemi grafigi

Sekil 5.35’te gosterilmistir

Cizelge 5.5. Azot ortaminda SYA boya filmi 6rnegine Freeman-Carroll yonteminin

uygulanmasi
Aln(dC/dT
S"Eﬁ’;”k 100-c  1/T  In(100-C*)  IndC/dT A(LIT) W
AIn(L00—C) n(00-C)
558,15 03,7833 0001791 4532575523  -13,41671 0,00102310 -22,7903206
563,15 92,0978 0,001775 4519148875  -13,24344 0,00093599 -11,6586880
568,15 91,7575 0001759 4,502471207  -13,04710 0,00075394 -9,00156787

573,15 90,2399 0,001744 4,482128139 -12,88450 0,00065396 -7,66496580
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Sekil 5.35. Azot ortaminda SYA boya filmi 6rneginin Freeman-Carroll yontemine
gore R? ve dogru denklemi

Friedman Yontemi

Friedman yonteminde Freeman-Carroll yontemine benzer olarak Esitlik 5.2’ye gore;
1/T ’ye karsilik IndC/dT degerlerinin grafigi ¢izilmistir. Sekil 5.36’da gosterilen

dogrunun egiminden aktiflesme enerjisi (Ea) hesaplanmistir.

N9 _ina—Eel i ninaoo-c) (5.2)
dt RT
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Sekil 5.36. Azot ortaminda SYA boya filmi 6rneginin Friedmann yontemine gore R?
ve dogru denklemi

Film orneklerinin hava ve azot ortaminda sirasiyla Freeman-Carroll ve Friedman
yontemine gore hesaplanmis Ea, n, A, ve R? degerleri Cizelge 5.6 ve Cizelge 5.7°de

gosterilmistir.

Cizelge 5.6. Azot ortaminda AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin Freeman-Caroll
ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A, ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yoéntemi Friedman Yontemi
Ornek Ea(kjmolt) n A (s?) R?2  Ea(kjmoll) R?
SYA 98,038 0,20 7,13E+06 0,998 93,399 0,997

AYMASI10-SYA 65,497 1,30 1,99E+07 0,996 62,787 0,998
AYMAS20-SYA 76,869 1,34 6,81E+06 0,997 65,485 0,996

AYMAS30-SYA 90,032 0,47 7,03E+06 0,998 81,234 0,997

AYMASA40-SYA 87,396 0,54 1,43E+09 0,998 93,456 0,998
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Cizelge 5.7. Hava ortaminda AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin Freeman-Caroll
ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A, ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yontemi

Friedman Yontemi

Ornek Ea(kjmol®) n A (s?) R?2  Ea(kjmol?) R?
SYA 101,497 0,54 2,91E0+7 0,997 92,069 0,998
AYMASI10-SYA 77,145 0,70 5,00E+06 0,997 67,002 0,997
AYMAS20-SYA 95,428 0,55 1,51E+07 0,997 80,446 0,997
AYMAS30-SYA 109,229 0,79 3,41E+06 0,996 95,403 0,998
AYMAS40-SYA 111,515 1,88 5,20E+06 0,997 96,658 0,998
120
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Sekil 5.37. Azot ve Hava ortaminda AYMAS-SY A boya film 6rneklerinin Freeman
Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin (Ea) reaktif

seyreltici bilesimi ile degisimi

Sekil 5.37’ye gore azot ve hava ortaminda Freeman-Carroll yontemine gore

belirlenen aktiflesme enerjileri (Ea) azot ve hava ortaminda SYA ne gore %10’luk

AYMASI10-SYA orneginde azalmasina ragmen reaktif seyreltici orani arttik¢a azot

ve havaortaminda artma gozlenmistir. Hava ortaminda bulunan aktiflesme enerjileri

(Ea) degerleri azot ortaminda bulunan aktiflesme enerjileri (Ea) degerlerinden

biiytiktiir.
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Sekil 5.38. Azot ve hava ortaminda AYMAS-SYA film oOrneklerinin Friedman
yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin (Ea) reaktif
seyreltici bilesimi ile degisimi

Sekil 5.38’e gore Friedman yontemlerine gore belirlenen aktiflesme enerjileri (Ea)
azot ve hava ortaminda %10’luk AYMASI10-SYA boya filmi Orneklerinde
azalmistir. Boya filmi Orneklerinin azot ve hava ortaminda belirlenen aktiflesme
enerjileri (Ea) reaktif seyreltici orani arttik¢a atrmistir. Hava ortaminda bulunan
aktiflesme enerjileri (Ea) degerleri azot ortaminda bulunan aktiflesme enerjileri (Ea)

degerlerinden biiytiktiir.

5.3.1.2. AYTFEM-SYA boya orneklerinin Termogravimetrik Analiz  (TGA) ile

1s1sal Ozelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada SYA ve AYTFEM-SYA reaktif seyrelticili boya film &rneklerinin
sicaklik etkisiyle azot ve hava ortaminda bozunmanin basladigi sicaklik (Tb),
bozunmanin sonladigi sicaklik (Ts), yart Omiir sicakligi (Ty), bozunma hizinin
maksimum oldugu sicaklik (Tm), maksimum bozunma hizi (Rm), maksimum
bozunma hizindaki kalan kiitlenin ytizdesi (Wm) ve 500 °C’de kalan kiitlenin yiizdesi
(Rsoo) degerleri Sekil 5.39 ve Sekil 5.50 arasinda gosterilen TGA ve DTGA
termogramlari ile  belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 5.8 ve Cizelge 5.9°da
Ozetlenmistir Buna ek olarak; boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici orani ile Tp,
Ts, Ty ve Tm degerlerinin degisimi Sekil 5.51 ve Sekil 5.52’de ve reaktif seyreltici
orani ile Rspo, Rm Ve Wr degerlerinin degisimi Sekil 5.53 ve Sekil 5.62 arasinda

gosterilmistir.
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Ayrica termogramlardan elde edilen veriler kullanilarak, Esitlik 5.1 ve Esitlik 5.2
verilen Freeman-Carroll ve Friedman yontemi kullanilarak Aktiflesme enerjisi (Ea),
tepkime derecesi (n), frekans faktorii (A) ve regresyon katsayilar: (R?) belirlenerek
sonuglar Cizelge 5.10 ve Cizelge 5.11°de gosterilmistir. Hava ve azot ortaminda
Freeman Carroll ve Friedman yontemine gore belirlenen aktiflesme enerjilerini (Ea),

reaktif seyreltici orami ile degisimleri sirasiyla Sekil 5.63 ve Sekil 5.64°te

gosterilmistir.
TGA % DTGA %/dk
7'5.00
100.00 -
90.00
80.00 i 41 0.00
70.00
60.00
{-5.00
50.00
40.00 -
30.00F
4 -10.00
20.00
10.00 -
— TGA
000} == —DIGA 4 -15.00
7‘0 5‘0 10‘0 TS‘O Zd[] 25‘0 30‘0 35‘0 4dD 450 5[‘]0

Sicaklik °C

Sekil 5.7. AYTFEM10-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.40. AYTFEM10-SYA boya filmi Orneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.41. AYTFEM10-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmasi



TGA %

100.00 -

80.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

-0.00F

80

DTGA %/dk

0.00

-5.00

-10.00

-15.00

o 50 100 150 200 250 300 350
Sicaklik °C

Sekil 5.42. AYTFEMZ20-SYA boya filmi 6rneginin

TGA-DTGA egrileri
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azot ortaminda kaydedilen
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Sekil 5.43. AYTFEMZ20-SYA boya filmi o6rneginin hava ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.44. AYTFEM20-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmast

TGA % DTGA %/dk
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Sekil 5.8. AYTFEM30-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA- DTGA egrileri
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Sekil 5.46. AYTFEM30-SYA boya filmi Orneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri

TGA (%) DTGA (%/dk)
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Sekil 5.47. AYTFEM30-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.48. AYTFEMA40-SY A boya filmi 6rneginin azot ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.9. AYTFEM40-SY A boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri

83
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Sekil 5.50. AYTFEM40-SY A boya filmi 6rneginin hava-azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.51. SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi oOrneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA egrileri
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Sekil 5.10. SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi Orneklerinin hava ortaminda
kaydedilen TGA egrileri
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Sekil 5.53. SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi orneklerinin azot ortaminda
kaydedilen DTGA egrileri
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Sekil 5.54. SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi Orneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA egrileri

Cizelge 5.8. Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi &rneklerinin Tp, Ty, Tm, Ts,
Rm, Wm Ve Rsoo degerleri

% To(’C) T,(°C) TmC) T«°C) % Rm(%°C) Wm(%) Rson(%)
0 3136 3450 3451 3769 O 2,47 47,68 3,44
10 314,7 3430 3497 376,77 10 1,21 40,80 3,54
20 307,7 3320 3340 3635 20 1,75 48,75 6,96
30 2977 338,0 339,1 371,7 30 1,82 49,05 6,70
40 307,3 344,0 340,0 376,4 40 1,14 55,50 8,83

Cizelge 5.9. Hava ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin Tp, Ty, Tm, Ts,
Rm, Wm Ve Rsoo degerleri

% To(C) Ty(C) Tm(C) T:C) % Rm(%°C) Wn(%) Rswn(%)
0 30659 339,05 33526 420,63 O 2,18 54,40 2,19
10 304,81 33593 339,39 440,95 10 2,65 4365 0,16
20 296,24 337,31 33593 463,15 20 1,85 50,97 1,46
30 292,87 350,23 327,70 40577 30 1,91 4725 0,46
40 281,09 33342 321,01 534,78 40 1,52 58,95 17,15
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Sekil 5.55. Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Tpy, Ts, Ty ve Tm degerlerinin AYMAS orant ile
degisimi

Sekil 5.55’e gore azot ortaminda AY TFEM-SYA’l1 boya film 6rneklerinin Ty, Ts, Ty

ve Tm degerleri reaktif seyreltici bilesimi ile ¢cok az bir azalma gostermistir.

350 ) — _,-\—_—-_-___.___-—-—____.
300 o
TS: T:-':
0 10 20 30 40
Realtif Seyreltici (%)

Sekil 5.56. Hava ortaminda AYTFEM-SYA film orneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Tbp, Ts, Ty Ve Tm degerlerinin AYMAS orani ile
degisimi

Sekil 5.56’ya gore hava ortaminda AYTFEM-SYA’l1 boya film 6rneklerinin Tp, Ts,

Ty ve Tm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile fazla degisiklik gostermemistir.
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AYTFEM30-SYA boya filmi orneklerinin Ts degerleri diger bilesimlere gore

artmistir.
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Sekil 5.57. Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.57° ye gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10, %20, %30 ve %40
olan AYTFEM-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin Ry degerleri degeri SYA’l1 boya filmi

Ornegine gore azalmistir.
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Sekil 5.58. Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Wm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi
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Sekil 5.58’e gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10 olan AYTFEM10-
SYA’l1 boya filmi 6rneginin W degeri SYA” 6rnegine gore azalmistir. %20, %30 ve
%40 olan AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin Wi degerlerinde SYA 6rnegine

gore artmistir.
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Sekil 5.59. Azot ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rspo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.59’a gore azot ortaminda Rsoo degerleri reaktif seyreltici bilesimi SYA

Ornegine gore artmistir.
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Sekil 5.60. Hava ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rp degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi
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Sekil 5.60’a gore hava ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10 olan AYTFEM10-
SYA’l boya filmi 6rneginin Rm degeri SYA’l1 boya filmi 6rnegine goére artmustir.
%20, %30 ve %40 olan AYTFEM-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin SYA boya filmi

orneklerine gore Rm degerleri SYA’l1 boya filmi 6rneklerine gére azalmistir.
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Sekil 5.61. Hava ortaminda AYTFEM-SYA film oOrneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen W degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.61°e gore hava ortaminda AYTFEM-SYA’lr boya filmi orneklerinin Wn

degerleri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore azalmistir. En fazla azalma AY TFEM10-

SYA’lh boya filmi Orneginde gozlenmis olup diger boya filmi Orneklerinin Wn

degerlerinde 6nemli oranda degisiklik gozlenmemistir.
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Sekil 5.11. Hava ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rspo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.62’ye gore hava ortaminda AYTFEM10-SYA’l1 boya filmi &rneginin Rsgo

degeri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore azalmigtir. AY TFEM20-SYA, AYTFEM30-

SYA, boya filmi Orneklerinin Rspo degerleri SYA’li boya filmi orneklerine gore

onemli Ol¢liide degismemistir. AY TFEM40-SYA’l1 boya filmi 6rneginin Rsoo degeri

SYA’l1 boya filmi 6rneklerine gore dnemli dl¢iide artmigtir.

Cizelge 5.10. Azot ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin Freeman-
Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yontemi Friedman Yontemi
Ornek Ea(kjmolY) n A (s?) R?Z Ea(kjmol?) R?
SYA 98,038 0,20 7,13E+06 0,998 93,399 0,997

AYTFEM10-SYA 95,137 0,36 7,00E+06 0,997 80,787 0,998
AYTFEMZ20-SYA 94,354 0,37 1,53E+07 0,997 80,013 0,997
AYTFEMS30-SYA 88,203 0,07 8,90E+06 0,997 70,818 0,997

AYTFEMA40-SYA 95,328 1,03 6,48E+06 0,997 92,659 0,997




Cizelge 5.11. Hava
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ortaminda AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin Freeman-

Caroll ve Friedman yontemlerine gore Ea, n, A ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yontemi Friedman Yontemi
Ornek Ea(kjmolY) n A (s?) R? Ea(kjmol?) R?
SYA 101,497 0,54 291E0+7 0,997 92,069 0,998

AYTFEM10-SYA

AYTFEM20-SYA

AYTFEM30-SYA

AYTFEMA40-SYA

104,324 0,46 6,75E+06 0,997 95,586 0,998
107,680 0,56 1,23E+06 0,996 95,125 0,998
103,478 0,45 6,81E+06 0,997 75,491 0,998

100,456 1,65 6,67E+06 0,997 96,765 0,996

Sekil 5.63. Azot
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ve hava ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi o6rneklerinin

Freeman Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(En) reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi

Sekil 5.63’e gore azot ortaminda Freeman-Carroll yontemine goére belirlenen

aktiflesme enerjileri (Ea) hava ortamina gore daha diisiik degerlere sahiptir.
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Sekil 5.64. Azot ve hava ortaminda AYTFEM-SYA boya filmi &rneklerinin
Friedman yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin (Ea)
reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi

Sekil 5.64’e gore azot ve hava ortaminda AYTFEM-SYA’l1 Friedman yontemlerine
gore belirlenen aktiflesme enerjileri (Ea) havada genel olarak azalmasina ragmen

azotta %20 ye kadar onemli bir degisiklik goriillmemistir sonra azalmistir.

5.3.1.3. AYTAEA-SYA boya orneklerinin Termogravimetrik Analiz (TGA) ile

1s1sal Ozelliklerinin incelenmesi

Bu calisgmada SYA ve AYTFEM-SYA reaktif seyrelticili boya film &rneklerinin
sicaklik etkisiyle azot ve hava ortaminda bozunmanin basladigi sicaklik (Tb),
bozunmanin sonladigi sicaklik (Ts), yart omir sicakligi (Ty), bozunma hizinin
maksimum oldugu sicaklik (Tm), maksimum bozunma hizi (Rm), maksimum
bozunma hizindaki kalan kiitlenin yiizdesi (Wm) ve 500 °C’de kalan kiitlenin yiizdesi
(Rsoo) degerleri Sekil 5.65 ve Sekil 5.76 arasinda gosterilen TGA ve DTGA
termogramlart ile  belirlenmistir. Sonuglar Cizelge 5.12 ve Cizelge 5.13’te
Ozetlenmistir Buna ek olarak; boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici orani ile Th,
Ts, Ty ve Tm degerlerinin degisimi Sekil 5.81 ve Sekil 5.82°de ve reaktif seyreltici
orani ile Rspo, Rm V& Wr degerlerinin degisimi Sekil 5.83 ve Sekil 5.88 arasinda
gosterilmistir. Ayrica termogramlardan elde edilen veriler kullanilarak, Esitlik 5.1 ve
Esitlik 5.2 verilen Freeman-Carroll ve Friedman yontemi kullanilarak Aktiflesme
enerjisi (Ea), tepkime derecesi (n), frekans faktorii (A) ve regresyon katsayilari (R?)
belirlenerek sonuglar Cizelge 5.14 ve Cizelge 5.15’te gosterilmistir.
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Hava ve azot ortaminda Freeman Carroll ve Friedman yontemine gore belirlenen
aktiflesme enerjilerini (Ea), reaktif seyreltici orani ile degisimleri sirasiyla Sekil

5.89 ve Sekil 5.90°da gosterilmistir.
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Sekil 5.12. AYTAEA10-SYA boya filmi o6rneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.66. AYTAEA10-SYA boya filmi Orneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri

TGA (%) DTGA (%/dk)
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Sekil 5.13. SYA ve AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.68. AYTAEA20-SY A boya filmi drneginin azot ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.69. AYTAEA20-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen

TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.70. SYA ve AYTAEA20-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.71. AYTAEA30-SYA boya filmi orneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.72. AYTAEA30-SYA boya filmi Orneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.73. SYA ve AYTAEA30-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 5.74.
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AYTAEA40-SYA boya film iorneginin azot ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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AYTAEA40-SYA boya filmi 6rneginin hava ortaminda kaydedilen
TGA-DTGA egrileri
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Sekil 5.76. SYA ve AYTAEA10-SYA boya filmi 6rneklerinin hava-azot ortaminda
kaydedilen TGA-DTGA egrilerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.77. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi orneklerinin azot ortaminda
kaydedilen TGA egrileri
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Sekil 5.78. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi Orneklerinin hava ortaminda
kaydedilen TGA egrileri

DTGA (%/dk)

0.00-

-10.00-
SYA

AYTAEA10-SYA
AYTAEA20-SYA
AYTAEA3(0-SYA
AYTAEA40-SYA

0 50 100 150 200 250 _ 3Q0 :)5'0 400 450 500 550 600

Sekil 5.79. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi orneklerinin azot ortaminda
kaydedilen DTGA egrileri
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Sekil 5.80. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi orneklerinin hava ortaminda
kaydedilen DTGA egrileri

Cizelge 5.12. Azot ortaminda AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin Tp, Ty, Tm, Ts,
Rm , Wm ve Rsgo degerleri

% To(’C) Ty(°C) Tm(C) To°C) % Rm(%°C) Wm(%) Rson(%)
0 3136 3450 3451 3769 0 247 4768 3,44
10 3278 3570 3585 3782 10 246 47,39 2,46
20 302,4 3470 3439 3711 20 1,77 5246 7,93
30 310,1 3500 3450 3856 30 1,75 5435 854
40 3225 380,01 378,0 4121 40 120 51,03 12,67

Cizelge 5.13. Hava ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin Tp, Ty, Tm, Ts,
Rm , Wn ve Rsoo degerleri

% To(’C) Ty(°C) Tm(C) T«°C) % Rm(%°C) Wmn(%) Rse(%0)
0 30659 339,05 33526 420,63 0 2,18 5440 2,19
10 303,49 34153 339,93 457,96 10 202 51,12 7,75
20 307,70 34508 347,87 464,15 20 2,24 46,05 2,81
30 305,95 336,87 339,19 542,68 30 191 4685 3,34
40 288,25 332,73 319,17 39927 40 153 61,57 17,16
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Sekil 5.81. Azot ortaminda AYTAEA-SYA film Orneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty ve Tm degerlerinin AYMAS orani ile
degisimi

Sekil 5.81°e gore azot ortaminda AYTAEA-SYA’l1 boya film drneklerinin Ty, Ts, Ty

ve Tm degerleri %20 reaktif seyreltici bilesimi ile fazla degisiklik gdostermemistir

ondan sonra hafif artmustir.
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Sekil 5.82. Hava ortaminda AYTAEA-SYA film oOrneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Ty, Ts, Ty Ve Tm degerlerinin AYMAS orani ile
degisimi
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Sekil 5.82°¢ gore hava ortaminda AYTAEA-SYA’l1 boya film 6rneklerinin Tp, Ts,
Ty ve Tm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile fazla degisiklik gostermemistir.
AYTFEM30-SYA boya filmi orneklerinin Ts degerleri diger bilesimlere gore

artmustr.
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Sekil 5.83. Azot ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.83’e gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi %10, %20, %30 ve %40

olan AYTAEA-SYA’l1 boya filmi &rneklerinin Rm degerleri degeri SYA’l1 boya filmi

Ornegine gore azalmistir.
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Sekil 5.84. Azot ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen W, degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.84’e gore azot ortaminda AYTAEA-SYA’lr boya filmi Orneklerinin W,

degerlerinde SYA 6rnegine gore onemli hafif bir artma gézlenmistir.
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Sekil 5.85. Azot ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rspo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.85°e gore azot ortaminda reaktif seyreltici bilesimi AYTAEA10-SYA’l1 boya

filmi 6rneklerinin Rspo degerleri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gére azalmistir. %20,

%30 ve %40 reaktif seyrelticili AYTFEM20-SYA, AYTFEM30-SYA ve AYTFEM40-

SYA’l1 boya filmi 6rneklerinde Rsoo degerleri SYA’l1 boya filmlerine gore artmustir.



106

6
Py
04
2
S
~

E) Omm >—— —-
0
0 10 20 30 40

% Reaktif sevreltici

Sekil 5.86. Hava ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rm degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.86’ya gore hava ortaminda reaktif seyreltici bilesimi ile AYTAEA-SYA’I

boya filmi 6rneklerinin Rm degerlerinde ¢ok az bir azalma goriilmiistiir.
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Sekil 5.87. Hava ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen W degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
degisimi

Sekil 5.87°e gore hava ortaminda AYTAEA-SYA’lr boya filmi Orneklerinin Wn

degerleri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore azalmistir. En fazla azalma AYTAEAS3O-

SYA’li boya filmi Orneginde gozlenmis olup AYTAEA40-SYA’ln boya filmi

orneginde SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore artmistir.
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Sekil 5.88. Hava ortaminda AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin TGA ve DTGA
egrilerinden elde edilen Rspo degerlerinin reaktif seyreltici bilesimi ile

degisimi

Sekil 5.88’e gore hava ortaminda AYTFEM10-SYA’l1 boya filmi 6rneginin Rspo
degeri SYA’l1 boya filmi 6rnegine gore azalmistir. AY TAEA20-SYA, AYTAEA30-

SYA, boya filmi 6rneklerinin Rspo degerleri SYA’lh boya filmi 6rneklerine gore

azalirken AYTAEA40-SYA’l1 boya filmi 6rneginde Rsoo degeri artmistir.

Cizelge 5.14. Azot ortaminda AYTAEA boya filmi 6rneklerinin Fremann-Carroll ve
Friedman yonteminlerine gore Ea, n, A ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yontemi

Friedman Yontemi

Ornek Ea(kjmolt) n A (s?) R?2  Ea(kjmoll) R?
SYA 98,038 0,20 7,13E+06 0,998 93,399 0,997
AYTAEALO0-SYA 88,327 0,36 4,72E+06 0,997 77,079 0,997
AYTAEA20-SYA 95,619 0,37 1,74E+06 0,997 88,328 0,996
AYTAEA30-SYA 110,717 0,54 2,28E+06 0,997 80,005 0,997
AYTAEA40-SYA 91,104 1,35 8,42E+05 0,999 73,803 0,998
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Cizelge 5.15. Hava ortaminda AYTAEA boya filmi 6rneklerinin Fremann-Carroll
ve Friedman yonteminlerine gore Ea, n, A ve R? degerleri

Freemann-Carroll Yontemi Friedman Yontemi
Ornek Ea(kj molY) n A (s?) R?2 Ea(kjmol?') R?
SYA 101,497 0,54 291E0+7 0,997 92,069 0,998

AYTAEA10-SYA 91,768 0,65 6,86E+06 0,996 90,876 0,997
AYTAEAZ20-SYA 111,515 1,80 6,33E+06 0,998 104,489 0,998
AYTAEA3O0-SYA 135,784 2,60 2,71E+09 0,998 101,480 0,998

AYTAEA40-SYA 126,198 2,73 1,01E+09 0,998 82,400 0,998
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Sekil 5.89. Azot ve hava ortaminda AYTAEA-SYA boya film o6rneklerinin
Freeman-Carroll yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin
(Ea) reaktif seyreltici bilesimi

Sekil 5.89’a gore hem azot hemde hava ortaminda AYTAEA-SYA’ll boya film
orneklerinde Freeman-Carroll yontemine gore belirlenen aktiflesme enerjileri (Ea)
%10 reaktif seyreltici azalmasina ragmen %20, %30 ve %40 oranlarinda SYA gore

artmistir.
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Sekil 5.90. Azot ve hava ortaminda AYTAEA-SYA film 6rneklerinin  Friedman
yontemine gore hesaplanan aktiflesme enerjilerinin (Ea) reaktif seyreltici
bilesimi ile degisimi

Sekil 5.90’a gore hava ortaminda AYTAEA-SYA’li boya film oOrneklerinde

Friedman  yontemine gore belirlenen aktiflesme enerjileri (Ea) degisiklik

gorilmemistir. Boya filmi O6rneklerinin azot ortaminda belirlenen aktiflesme

enerjileri (Ea) AYTFEMI10-SYA’da azalmis, AYTFEMZ20-SYA’da azalmus,

AYTFEM30-SYA’da artmis ve AYTFEM40-SYA’da azalmistir.

5.3.2. Reaktif seyrelticili boya filmi orneklerinin yapisal o6zelliklerinin

incelenmesi

Bu calismada reaktif seyrelticili SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve
AYTAEA-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin yapisal 6zellikleri mikroskop goriintiileri
ile incelenmistir. Bu amagla 10.0 kV’de 3000 biiyiitme ile alinan Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM) tekniginden faydalanimistir. Calisma sonunda SEM

goriintlilerinden sonug¢ alinamamustir.
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5.3.3.Reaktif seyrelticili boya filmi o6rneklerinin viskoelastik ozelliklerinin

incelenmesi

Bu c¢alismada reaktif seyrelticili SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve
AYTAEA-SYA’li boya filmi oOrneklerinin viskoelastik 6zelliklerini belirlemek
amactyla Dinamik Mekanik Analiz (DMA) yonteminden faydalanilmistir. DMA
yontemi ile film 6rneklerinin camst gegis sicakliklari (Tg) ve ¢apraz bag yogunluklari

(ve) tespit edilmistir.

Boya film orneklerinin camsi gegis sicakliklart (Tg), Sekil 5.91°de 6rnek olarak
gosterilen, Dinamik Mekanik Analiz egrilerinde sicaklikla  tand’nin degisim
egrisinin pik maksimumu ile tespit edilmistir. Buna ek olarak DMA egrileri
yardimiyla boya filmi &rneklerinin camsi gecis sicakhigindaki depolama modiilii (¢”)

tespit edilerek Esitlik 5.3 kullanilarak ¢apraz bag yogunluklari (ve) hesaplanmustir.

tand =¢"/e”
¢ :Filmin kayip modiili,
¢ :Filmin depolama modiiliidiir.

Ve. 3RTg /e (53)

5.3.3.1. AYMAS-SYA boya filmi orneklerinin Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

yontemi ile viskoelastik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu ¢alismada SYA ve AYMAS-SYA film 6rneklerinin camsi gecis sicakliklart (Tg)
ve ¢apraz bag yogunluklari (ve) DMA egrileri ile tespit edilmistir. Boya filmi
orneklerinin camsi gecis sicakliklart (Tg), Dinamik Mekanik Analiz egrilerinde
sicaklikla tand’nin degisim egrisinin pik maksimumu ile tespit edilmistir. Buna ek
olarak DMA egrileri yardimiyla film Orneklerinin camsi gegis sicaklifindaki
depolama modiilii (¢°) tespit edilerek Esitlik 5.3 kullanilarak ¢apraz bag yogunluklari

(ve) hesaplanmustir.
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Sekil 5.91°den belirlenen &*, e** ve tand degerleri yardimiyla hesaplanan ¢apraz bag
yogunlugu (ve) ve camst  gecis sicakligt (Tg) degerleri Cizelge 5.16°da
gosterilmistir. AYMAS-SY A boya filmi 6rneklerinin, reaktif seyreltici bilesimi ile
e*, e** Ty ve ve degerlerinin degisimi Sekil 5.92 ve Sekil 5.95 arasinda

gosterilmistir.
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Sicakhk (°C)
Sekil 5.91. SYA boya filmi 6rneginin €* ve tand degerlerinin sicaklikla degisimi
(Tg: 30,4 °C)

Cizelge 5.16. SYA ve AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin €*, e**tand, Tg, Ve

degerleri
Ornek £* (Pa) £**(Pa) tand To(CC)  ve (mol/m?)
SYA 1,44E+06 3,34E+04 0,0232 30,4 190,2
AYMASIOSYA 1 93E+06  3,88E+04  0,0201 37,1 2494
AYMAS20-SYA 1,90E+06 1,45E+05 0,0763 36,7 245,8
AYMASIOSYA 1 10E+06  9,42E+04  0,0792 35,3 154,7
AYMASA0-SYA 1,03E+06 6,89E+04 0,0669 34,9 134,1

Cizelge 5.16°da verilen AYMAS-SYA boya filmi Grneklerinin, reaktif seyreltici
bilesimi ile €*, e**, Tq Ve ve degerlerinin degisimi Sekil 5.96 ve Sekil 5.99 arasinda

gosterilmistir.
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% Reaktif seyreltici

Sekil 5.92. AYMAS-SY A boya filmi drneklerinin €* degerlerinin reaktif seyreltici %
bilesimi ile degisimi

Sekil 5.92’ye gore AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinde e* degerleri %10 ve %20

reaktif seyreltici bilesiminde artmis %30 ve %40 bilesiminde azalmistir.

0,02

e** (Mpa)

% Reaktif seyreltici

Sekil 5.93. AYMAS-SYA film oOrneklerinin £** degerlerinin reaktif seyreltici %
bilesimi ile degisimi
Sekil 5.93’e gore AYMAS-SYA boya filmi orneklerinde £** degerleri %10 reaktif

seyreltici bilesiminde degismemis %20 reaktif seyreltici bilesiminde artmis %30 ve

%40 bilesiminde azalmistir.
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Sekil 5.94 AYMAS-SYA film orneklerinin ve degerlerinin reaktif seyreltici %
bilesimi ile degisimi
Sekil 5.94’e gore AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinde ve degerleri %10 reaktif

seyreltici bilesiminde artmis %20 reaktif seyreltici bilesiminde degismemis %30 ve

%40 bilesiminde azalmistir.
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Sekil 5.14. AYMAS-SYA film Orneklerinin Ty degerlerinin reaktif seyreltici %
bilesimi ile degisimi

Sekil 5.95’e gore AYMAS-SYA boya filmi drneklerinde Tg degerleri %10 reaktif

seyreltici bilesiminde artmig, %20, %30 ve %40 bilesiminde azalmistir.
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5.3.3.2. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

yontemi ile viskoelastik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi orneklerinin camsi gegis
sicakliklar1 (Tq) ve ¢apraz bag yogunluklari (ve) DMA egrileri ile tespit edilmistir.
Film orneklerinin camsi gegis sicakliklart (Tg), Dinamik Mekanik Analiz egrilerinde
sicaklikla tand’nin degisim egrisinin pik maksimumu ile tespit edilmistir. Buna ek
olarak DMA egrileri yardimiyla film Orneklerinin camsi gecgis sicakligindaki
depolama modiilii (¢°) tespit edilerek Esitlik 5.3 kullanilarak ¢apraz bag yogunluklari
(ve) hesaplanmistir. Cizelge 5.17°de verilen AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin,
reaktif seyreltici bilesimi 1ile €*, €**, Ty ve ve degerlerinin degisimi Sekil 5.96 ve

Sekil 5.99 arasinda gdsterilmistir.

Cizelge 5.17. SYA ve AYTFEM-SYA boya filmi orneklerinin €*, e**, tand, Ty, ve

degerleri
Ornek e* (Pa) e** (Pa) tand T, (OC) Ve(mol/m?3)
SYA 1,44E+06  3,34E+04  0,0232 30,4 190,2
AYTFEM10-SYA 1,68E+06  1,39E+05  0,0826 29,2 2227
AYTFEM20-SYA 1,15E+06  6,66E+04  0,0579 26,4 153,9
AYTFEM30-SYA 1,14E+06  7,11E+04  0,0624 25,7 152,9
AYTFEMA40-SYA 1,04E+06  7,79E+04  0,0749 20,5 141,9
1.8
é 1.6
=
s 14
[=¥]
1,2
1
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Sekil 5.15. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin €* degerlerinin reaktif seyreltici
% bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.96’ya gore AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinde €* degerleri %10 reaktif
seyreltici bilesiminde artmis %20, %30 ve %40 bilesiminde azalmistir.
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Sekil 5.16. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin €** degerlerinin reaktif seyreltici
% bilesimi ile degisimi
Sekil 5.97°e gore AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinde €** degerleri %10 reaktif

seyreltici bilesiminde artmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde SYA’l1

boya filmi 6rneklerine gore artmistir.
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% Reaktif seyreltici

Sekil 5.17. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin ve degerlerinin reaktif seyreltici
% bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.98’e gore AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinde ve degerleri %10 reaktif
seyreltici bilesiminde artmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde

azalmistir.
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Sekil 5.99. AYTFEM-SYA film 6rneklerinin Ty degerlerinin reaktif seyreltici %
bilesimi ile degisimi

Sekil 5.99’a gore AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinde Tg degerleri %10, %20,

%30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde azalmistir.

5.3.3.3. AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin Dinamik Mekanik Analiz (DMA)

yontemi ile viskoelastik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu calismada SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi o6rneklerinin camsi gegis
sicakliklart (Tq) ve ¢apraz bag yogunluklar: (ve) DMA egrileri ile tespit edilmistir.
Boya filmi 6rneklerinin camsi1 gegis sicakliklart (Tg), Dinamik Mekanik Analiz
egrilerinde sicaklikla tand’nin degisim egrisinin pik maksimumu ile tespit edilmistir.
Buna ek olarak DMA egrileri yardimiyla film 6rneklerinin camsi gegis sicakligindaki
depolama modiilii (¢*) tespit edilerek Esitlik 5.3 kullanilarak ¢apraz bag yogunluklar
(ve) hesaplanmistir. Cizelge 5.18’de verilen AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin,
reaktif seyreltici bilesimi ile €*, e**, Ty ve ve degerlerinin degisimi Sekil 5.100 ve

Sekil 5.103 arasinda gosterilmistir.
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Cizelge 5.18. SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi drneklerinin €*, €** tand, Tg ve ve

degerleri
Ornek e (Pa)  ©*(Pa)  tans  T,(c) ve(molim’)
SYA 1,44E+06 3,34E+04 0,0232 30,4 190,2
AYTAEA10-SYA 1,66E+06 1,27E+05 0,0763 37,6 214,1
AYTAEA20-SYA 143E+06 1,05E+05 0,0736 35,4 185,8
AYTAEA30-SYA 1,09E+06 6,10E+04 0,0560 33,5 142,5
AYTAEA40-SYA 1,02E+06 1,09E+05 0,1069 31,2 134,3
2
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Sekil 5.100. AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin €* degerlerinin reaktif seyreltci

% bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.18. AYTAEA-SYA film orneklerinin e** degerlerinin reaktif seyreltci %

bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.101°e gore AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinde e** degerleri %10 reaktif
seyreltici bilesiminde artmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde SYA’l1

boya filmi 6rneklerine gore azalmistir.

300

- [
] L
[ [

v, (mol/m?)

0 10 20 30 40
% Reaktif seyreltici

Sekil 5.102. AYTAEA-SYA film orneklerinin ve degerlerinin reaktif seyreltci %
bilesimi ile degisimi

Sekil 5.102’ye gore AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinde ve degerleri %10 reaktif
seyreltici bilesiminde artmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde

azalmistir.

40

35

T, (°C)

25
0 10 20 30 40

% Reaktif seyreltici

Sekil 5.103. AYTAEA-SYA film o6rneklerinin Tq degerlerinin reaktif seyreltci %
bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.103’e gore AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinde Ty degerleri %10, %20,
%30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde azalmistir.

5.3.4. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin diferansiyel taramal

kalorimetri (DSC) yontemi ile viskoelastik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu calismada reaktif seyrelticili SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve
AYTAEA-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin camsi gegis sicakliklart (Tg) Diferansiyel
Taramali Kalorimetri (DSC) yontemi ile tespit edilerek Dinamik Mekanik Analiz
yonteminde (DMA) tespit edilen camsi gecis sicakliklar1 (Tg) ile karsilagtirilarak
sonuclar Cizelge 5.19, Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21°de ve Sekil 5.104, Sekil 5.105
ve Sekil 5.106°da  gosterilmistir.

Cizelge 5.19. AYMAS-SYA film orneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin (Tg)
DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi

Ornek Kodu DSC - T4(°C) DMA-T4(°C)
SYA 28,3 30,4
AYMAS10-SYA 36,6 37,1
AYMAS20-SYA 35,7 36,7
AYMAS30-SYA 32,4 35,3
AYMAS40-SYA 31,6 34,9

Cizelge 5.20. AYTFEM-SYA film orneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin
(Tg) DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi

Ornek Kodu DSC - T4 (°C) DMA-Tg (°C)
SYA 28,3 30,4
AYTFEM10-SYA 25,8 29,2
AYTFEM20-SYA 23,1 26,4
AYTFEM30-SYA 21,2 25,7

AYTFEM40-SYA 19,8 20,5
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Cizelge 5.21. AYTAEA-SYA film orneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin
(Tg) DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi

Ornek Kodu DSC-Tg(°C) DMA-T(°C)
SYA 28,3 30,4
AYTAEAL0-SYA 41,4 37,6
AYTAEA20-SYA 33,4 35,4
AYTAEA30-SYA 30,1 33,5
AYTAEA40-SYA 28,4 31,2

Cizelge 5.19, Cizelge 5.20 ve Cizelge 5.21°de goriildiigii gibi DSC yontemine gore

elde edilen camsi gecis sicakliklari, DMA yontemine gore elde edilen camsi gegis

sicakliklarina yakin olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.104. AYMAS-SY A boya filmi orneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin
T4(°C) DSC ve DMA yontemine gore karsilastiriimasi
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Sekil 5.104’e gore AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinde Ty degerleri DSC ve DMA
yontemlerinde birbirine yakin tespit edilmistir. Reaktif seyreltici bilesimi arttik¢a Ty

degerleri kendi iginde azalmistir.
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Sekil 5.105. AYTFEM-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin Tg
(°C) DSC ve DMA yontemine gore karsilagtirilmasi

Sekil 5.105’e gore AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinde Ty degerleri DSC ve DMA
yontemlerinde birbirine yakin tespit edilmistir. Reaktif seyreltici bilesimi arttik¢a Ty

degerleri azalmistir.
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Sekil 5.106. AYTAEA-SYA film 6rneklerinin camsi gegis sicaklik degerlerinin Tg
(°C) DSC ve DMA yontemine gore karsilastirilmasi

Sekil 5.106’ya gore AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinde Ty degerleri DSC ve
DMA yontemlerinde birbirine yakin tespit edilmistir. Reaktif seyreltici bilesimi

arttikca Tq degerleri azalmstir.

5.3.5. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin malzeme test cihazi ile yontemi

ile mekanik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya film
orneklerinin kopma gerilimi, uzama ve elastisite modiilii gibi mekanik o6zellikleri

malzeme test cihazi ile belirlenmistir.
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5.3.5.1. AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test Cihazi ile

yontemi ile mekanik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test
Cihaz1 ile kopma gerilimi, uzama miktar1 ve elastisite modiilii belirlenerek Sekil

5.107, Sekil 5.108 ve Sekil 5.109°da gosterilmistir.
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Sekil 5.19. AYMAS-SYA, film Orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma
geriliminin degisimi
Sekil 5.107°de goriildiigii gibi kopma gerilimi %10 reaktif seyrelticili AYMAS10-
Y!

SYA haricince diger reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinde reaktif seyreltici

bilesiminin artmasiyla artmstir.
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% Reaktif seyreltici

Sekil 5.20. AYMAS-SYA film orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma
anindaki uzama miktarinin degisimi

Sekil 5.108’de gosterildigi gibi AYMAS-SYA’Il film Orneklerinin uzama miktari
SYA reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerine gore azalmistir. En az uzayan boya

filmi 6rnegi AYMAS10-SY A olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.109. AYMAS-SYA film orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile elastisite
modiiliiniin degisimi
Sekil 5.109°da gosterildigi gibi AYMAS-SYA’Il elastisite modiilii SYA reaktif

seyrelticili boya filmi orneklerine gore artmistir. En fazla artis boya filmi 6rnegi
AYMASI10-SYA’da tespit edilmistir.
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5.3.5.2. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test Cihazi ile

yontemi ile mekanik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu calismada AYMAS-SYA’ll boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test
Cihaz1 ile kopma gerilimi, uzama miktar1 ve elastisite modiilii belirlenerek Sekil

5.110, Sekil 5.111 ve Sekil 5.112°de gosterilmistir.
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Sekil 5.110. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma geriliminin (o) degisimi

Sekil 5.110°da goriildiigi gibi kopma gerilimi AYTFEM-SYA’l1 film 6rneklerinin
kopma gerilimi SYA reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerine gore azalmistir. En az

kopma gerilimine sahip boya filmi 6rnegi AY TFEM10-SY A olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.111. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma anindaki uzama miktarinin degisimi

Sekil 5.111°de gosterildigi gibi AYTFEM-SYA’l1 film 6rneklerinin uzama miktari
%10 ve %30, %40 reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinde azalmistir. %20 reaktif

seyrelticili boya filmi 6rneklerinde artmustir.

Elastisite modiilii(Mpa)
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Sekil 5.112. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
elastisite modiiliiniin degisimi

Sekil 5.112’de goriildiigii gibi AYTFEM-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinde %10 reaktif
seyreltici bilesiminde fazla bir degisiklik goriilmemistir. %20 reaktif seyreltici
bilesiminde elastisite modiilii azalmis %30 ve %40 reaktif seyreltici bilesiminde

SY A reaktif seyrelticili boya filmi drneklerine gére artmistir.
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5.3.5.3. AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test Cihazi ile

yontemi ile mekanik 6zelliklerinin incelenmesi

Bu calismada AYTAEA-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin Universal Malzeme Test
Cihaz1 ile kopma gerilimi, uzama miktar1 ve elastisite modiilii belirlenerek Sekil

5.113, Sekil 5.114 ve Sekil 5.115°te gosterilmistir.
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Sekil 5.113. AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma geriliminin (c) degisimi

Sekil 5.113’te goriildiigii gibi kopma gerilimi %10 reaktif seyrelticili AYMAS10-
SYA haricince diger reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinde reaktif seyreltici

bilesiminin artmasiyla artmstir.
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Sekil 5.114. AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile
kopma anindaki uzama miktarinin degisimi

Sekil 5.114°te goriildiigii gibi AYTFEM-SYA’l film o6rneklerinin uzama miktari
%10 ve %30, %40 reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinde artmistir. %20 reaktif

seyrelticili boya filmi 6rneklerinde azalmaistir.
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Sekil 5.115. AYTAEA-SYA boya filmi 6rneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile

elastisite modiiliiniin degisimi

Sekil 5.115te goriildiigii gibi AYTAEA-SYA’ll boya filmi orneklerinde %10 ve
%20 reaktif seyreltici bilesiminde azalmistir. %30 reaktif seyreltici bilesiminde

elastisite modiilii artmis olup %30, %40 reaktif seyreltici bilesiminde azalmistir.
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Sekil 5.116. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma geriliminin (o)
degisimi

Kopma geriliminin artmasi aspir yagi bazli reaktif seyrelticilerin soya yagi bazl
alkid regineye belirli oranlarda katilmasiyla ¢apraz bag yogunlunun artmasi ile
aciklanir. Hem poliester hemde yag asidi karakterine sahip olan soya yagi bazli alkid,
poliester zincirinde katilik 6zelligi saglayan tek bilesendir. Ayni1 zamanda aspir yagi
zincirde ¢ok fazla aktif yOreye sahiptir ve molekiil agirhig diisiiktiir. Alkidle
kiyaslandiginda konjuge cift bag iceren ve kuruyan yag sinifindaki aspir yag: bazl
reaktif seyrelticilerde otooksidatif capraz baglanma isleminin basladig1 varsayilir.
Reaktif seyreltici bilesimi %40’a kadar arttiginda poliester matrisi giiclendigi igin
kopma gerilimi de artar. Sekil 5.116’ya gore en fazla kopma gerilimine sahip boya
filmi ornekleri AYMAS-SY A olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5.21. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile kopma anindaki uzama
miktarinin degisimi

Sekil 5.117°ye gore reaktif seyretici bilesimi arttikga boya filmi 6rneklerinin uzama

miktarlar1 da azalmistir.
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Sekil 5.118. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi
orneklerinin reaktif seyreltici bilesimi ile elastisite modiiliintin
degisimi

Sekil 5.118’e gore AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi

orneklerinin elastisite modiilleri birbirine yakin olarak tespit edilmistir.
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5.4.Reaktif seyrelticili boya érneklerinin viskozitelerinin incelenmesi

Viskozite azalmasi ile birlikte; kaplamalarin daha kisa siirede kuruma, uygulamada
kolaylik ve daha az organik ¢6ziicli gereksinimi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bu
calismada SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYAve AYTAEA-SYA boya
orneklerinin viskoziteleri Olgiilerek viskozite azalmalart hesaplanmistir. Sonuglar
Cizelge 5.22, Cizelge 5.23 ve Cizelge 5.24’te gosterilmistir. Reaktif seyreltici
bilesimine kars1 viskozite ve viskozite azalma degerlerinin degisimleri sirasiyla Sekil

5.119 ve Sekil 5.126 arasinda gosterilmistir.

Cizelge 5.22. AYMAS-SY A boya 6rneklerinin viskozite sonuglari

Ornek Kodu Viskozite (cP) % Azalma
SYA 1603 0
AYMASI10-SYA 1280 20
AYMAS20-SYA 1041 35
AYMAS30-SYA 830 48
AYMAS40-SYA 785 51

Cizelge 5.23. AYTFEM-SY A boya orneklerinin viskozite sonuglari

Ornek Kodu Viskozite (cP) % Azalma
SYA 1603 0
AYTFEM10-SYA 1100 31
AYTFEMZ20-SYA 847 47
AYTFEM30-SYA 653 59

AYTFEMA40-SYA 609 62
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Cizelge 5.24. AYTAEA-SY A boya Orneklerinin viskozite sonuglari

Ornek Kodu Viskozite (cP) % Azalma
SYA 1603 0
AYTAEAI10-SYA 1013 37
AYTAEA20-SYA 717 55
AYTAEA30-SYA 470 71
AYTAEA40-SYA 400 75
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Sekil 5.22. AYMAS-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.120. AYMAS-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin azalmasinin (%)
reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.121. AYTFEM-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.23. AYTFEM-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin azalmalarinin (%)
reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.123. AYTAEA-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin reaktif seyreltici
bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.124. AYTAEA-SYA boya orneklerinin viskozitelerinin azalmalarinin (%)
reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.125. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA boya orneklerinin viskozitelerinin
reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi
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Sekil 5.24. AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA boya orneklerinin viskozite
azalmalarinin reaktif seyreltici bilesimi ile degisimi

Sekil 5.125 ve Sekil 126°da goriildiigii gibi SYA’ll boya orneklerine reaktif
seyreltici eklenmesi ile viskozitenin azaldig1 gozlenmistir. AYMAS, AYTFEM ve
AYTAEA igeren boya orneklerinde maksimum viskozite azalmasi sirasiyla %51,
%62 ve %75’tir. Sonuclar; viskozite azalmasinin reaktif seyreltici orani ile dogru

orantili oldugunu gostermektedir.
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5.5. Reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin belirlenmesi
5.5.1. AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi
Bu calismada AYMAS-SYA’Ii boya filmi o6rneklerinin  kuruma derecesi, film
kalinlign, parlaklik, kavlama derecesi (yapisma) ve kalem sertligi olmak {iizere

geleneksel boya filmi testleri yapilarak sonuglar Cizelge 5.25°te gosterilmistir.

Cizelge 5.25. AYMAS-SYA boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi

6 Kuruma Film Kahnh@ Parlakhk  Parlakhk <2/M3 oiem
rnek d . o o derecesi o
erecesi (pm) 20 60 sertligi

(yapisma)

SYA 7 1516 101,3 90,3 0 5B
AYMAS10-SYA 5 152,6 103,4 92,6 0 5B
AYMAS20-SYA 6 1531 108,5 94,1 0 5B
AYMAS30-SYA 5 152,4 107,3 93,2 0 5B
AYMAS40-SYA 5 154,1 106,4 92,1 0 5B

5.5.2. AYTFEM-SYA boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada AYTFEM-SYA’l1 boya filmi orneklerinin  kuruma derecesi, film
kalinlign, parlaklik, kavlama derecesi (yapisma) ve kalem sertligi olmak {iizere

geleneksel boya filmi testleri yapilarak sonuglar Cizelge 5.26°da gosterilmistir
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Cizelge 5.26. AYTFEM-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi

Film Kavlama

Ornek Kuruma Kalnhé1 Parlakhik Parlakhk derecesi Kalem
derecesi (um)g 20° 60° (yapisma) sertligi
SYA 7 1516  101,3 90,3 0 5B
AYTFEM10-SYA 6 1524 107,2 97,6 0 6B
AYTFEM20-SYA 6 158,7 1091 99,3 0 6B
AYTFEM30-SYA 6 1602 1051 95,2 0 6B
AYTFEMA40-SYA 5 1579 1032 93,5 0 6B

5.5.3. AYTAEA-SYA boya filmi érneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi

Bu c¢alismada AYTAEA-SYA’ll boya filmi orneklerinin  kuruma derecesi, film
kalinlign, parlaklik, kavlama derecesi ve kalem sertligi olmak tizere geleneksel boya

filmi testleri yapilarak sonuclar Cizelge 5.27°de gosterilmistir.

Cizelge 5.27. AYTAEA-SY A boya filmi 6rneklerinin film 6zelliklerinin incelenmesi

Film Kavlama

Ornek l;urumg Kalinh@ Parzlg(lfhk Parég},{hk derecesi Kitlﬁr,n.
erecesi (”m) (yaplsma) se g1
SYA 7 1565  101,3 90,3 0 5B
AYTAEA10-SYA 7 1569 1103 101,1 0 4B
AYTAEA20-SYA 7 57,7 110.2 100,3 0 4B
AYTAEA30-SYA 6 1611 1024 918 0 4B
AYTAEA40-SYA 6 1565 1013 90,7 0 4B

Kuruma alkid regine igine eklenen tohum yag1 ve viskozite azalmasi ile dogrudan
ilgilidir. Bu ¢alismada SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYAve AYTAEA-SYA
boya film orneklerinin kuruma dereceleri belirlenerek sonuglar Cizelge 5.27°de
gosterilmistir. Boya filmi 6rneklerinin kuruma dereceleri, film kalinliklar, parlaklik
sonuglari, kavlama dereceleri (yapisma) ve kalem sertligi sonuglari sirasiyla Cizelge
5.28, Cizelge 5.29, Cizelge 5.30 Cizelge 5.31 ve Cizelge 5.32°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 5.28. Boya filmi 6rneklerinin kuruma dereceleri

Ornek Kodu / 05
Siire(saat) ' 1 4 2
SYA Ele 2 4 7
yapisiyor
AYMAS10-SYA Ele Ele Ele 5
yapis1yor yapis1yor yapistyor
AYMAS20-SYA Ele Ele Ele 6
yapis1yor yapis1yor yapistyor
AYMAS30-SYA Ele Ele Ele 5
yapisiyor yapisiyor yapisiyor
AYMAS40-SYA Ele Ele Ele 5
yapisiyor yapisiyor yapis1yor
AYTFEM10-SYA Ele Ele Ele 6
yapisiyor yapis1yor yapis1yor
AYTFEMZ20-SYA Ele Ele 2 6
yapisiyor yapisiyor
AYTEEM30-SYA Ele Ele 2 6
yapis1yor yapis1yor
AYTEEMA40-SYA Ele Ele 2 5
yapis1yor yapis1yor
AYTAEAL0-SYA Ele 1 2 7
yapisiyor
AYTAEA20-SYA Ele 1 2 7
yapisiyor
AYTAEA30-SYA Ele 1 2 6
yapistyor
AYTAEA40-SYA Ele 1 2 6
yapistyor

Boyalarin tam kurumasi igine gerekli siire 72 saattir. Cizelge 5.28’de goriildiigii gibi
AYTAEA-SYA film o6rnekleri 72 saat sonunda 7. Kuruma derecesine ulasarak en
cabuk kuruyan film ornekleri olmustur. Kuruma derecelerini kisadan uzuna gore
AYTAEA<AYTFEM<AYMAS olarak siralanabilir. Buna ek olarak reaktif seyreltici

bilesiminin artmasi ile kuruma siiresinin geciktigi sonucuna varilmaistir.
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Cizelge 5.29. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya film
orneklerinin kalinlig:

Ornek Film Kalinhig (nm)

SYA 151,6
AYMASI10-SYA 152,6
AYMAS20-SYA 153,1
AYMAS30-SYA 152,4
AYMAS40-SYA 154,1
AYTFEM10-SYA 152,4
AYTFEMZ20-SYA 158,7
AYTFEM30-SYA 160,2
AYTFEM40-SYA 157,9
AYTAEA10-SYA 156,5
AYTAEA20-SYA 156,9
AYTAEA30-SYA 1577
AYTAEA40-SYA 161,1

Cizelge 5.29°da SYA, AYMAS-SYA, AYTFEM-SYAve AYTAEA-SYA film
orneklerinin film uygulayici (aplikatdr) yardimi ile yaklagik 150 um olarak homojen
bir sekilde aliminyum plakalar iizerine uygulanmistir. Kiir ve kurutma isleminden

sonra plakalar tizerindeki 6l¢iilen film kalinliklar: 150-160 pm arasinda 6l¢iilmiistiir.
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Cizelge 5.30. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA boya filmi

orneklerinin parlaklik kontrolii

Ornek 20° 60°

SYA 101,3 90,3
AYMASI10-SYA 103,4 92,6
AYMAS20-SYA 108,5 94,1
AYMAS30-SYA 107,3 93,2
AYMAS40-SYA 106,4 92,1
AYTFEM10-SYA 107,2 97,6
AYTFEM20-SYA 109,1 99,3
AYTFEM30-SYA 105,1 95,2
AYTFEM40-SYA 103,2 93,5
AYTAEA10-SYA 110,3 101,1
AYTAEA20-SYA 110,2 100,3
AYTAEA30-SYA 102,4 91,8
AYTAEA40-SYA 101,3 90,7

Cizelge 5.30’a gore SYA ornegine AYMAS, AYTFEM ve AYTAEA eklenmesinin

film 6rneklerinin parlakligi konusunda 6nemli bir degisiklik olusturmadigi sonucuna

ulagilmistir.
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Cizelge 5.31. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA film 6rneklerinin
kavlama dereceleri (yapisma)

Ornek Kavlama derecesi (yapisma)

SYA 0

AYMAS10-SYA
AYMAS20-SYA
AYMAS30-SYA
AYMAS40-SYA

AYTFEM10-SYA
AYTFEMZ20-SYA
AYTFEM30-SYA
AYTFEM40-SYA

AYTAEA10-SYA
AYTAEA20-SYA
AYTAEAS30-SYA
AYTAEA40-SYA

O O O O O O O o o o o o

Yapigsma Ornegin uygulandig yilizeyle kimyasal ve/veya fiziksel kuvvetler vasitasiyla
bir arada tutunmasidir. Kavlama ve yapisma boyalarin omriiniin ve dayaniminin
belirlenmesinin olgiitidiir. Cizelge 5.31°de gortldigi gibi film 6rneklerinin hepsi

miilkemmel yapisma (0) gostermistir.
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Cizelge 5.32. AYMAS-SYA, AYTFEM-SYA ve AYTAEA-SYA film orneklerinin
kalem sertligi sonuglari

Ornek Kalem Sertligi

SYA 5B
AYMASI10-SYA oB
AYMAS20-SYA °B
AYMAS30-SYA 5B
AYMAS40-SYA SB
AYTFEM10-SYA 6B
AYTFEMZ20-SYA 6B
AYTFEM30-SYA 6B
AYTFEM40-SYA 6B
AYTAEA10-SYA 4B
AYTAEA20-SYA 4B
AYTAEAS30-SYA 4B
AYTAEA40-SYA 4B

Kalem sertligi ylizeylerin sertligini belirlemede kullamilan bir olgiittiir. Cizelge
5.32’de goriildiigii gibi boya filmi orneklerine AYTAEA reaktif seyrelticisinin
eklenmesi ylizey ozellikleri iyilestirilmistir. AYMAS reaktif seyrelticili filmlerde

herhangi bir degisiklik olusturmadig1 gdzlemlenmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Baglayicilar, ¢oziicii ve seyrelticiler, pigmentler, yardimc1 pigmentler, katki ve dolgu
maddeleri, kimyasal ajanlar gibi kimyasallar boya sanayiinde genel olarak bilinen
boya bilesenleridir. Seyrelticiler, baglayicilar ile birlikte boya igindeki diger
bilesiklerin homojen bir faz olusturmasi amaciyla ilave edilen ve uygun viskozite
saglayan sivi malzemelerdir. Seyrelticilerin eklenmesiyle gerceklesen viskozite
azalmasi, boyalarin daha kolay formiile edilmesi ile birlikte uygulama kolaylig
saglamaktadir. Seyrelticiler, boyanin uygulanmasindan sonra ylizeyden buharlasmak
suretiyle baglayic1 ve pigmente zarar vermeden yiizeyi terk ederler ve boyanin iyi

yapismasini ve kavlamamasini saglarlar.

Bu tez calismasi kapsaminda farkh tirdeki (MAS, TFEM, TAEA) dieonifiller ile
aspir yag1 Diels-Alder tepkimeleri ile modifiiye edilerek ti¢ farkli reaktif seyreltici
elde edilmistir. Elde edilen reaktif seyrelticiler belirli oranlarda (%10 ,%20, %30 ve
%40) soya yagi bazli alkid recine igine 1slatici ve kurutucu maddeler esliginde
katilarak boya formiilasyonlar1 elde edilmis, bu formulasyonlar dokiim yontemiyle
film haline getirilmis ve kiir edilmistir. Elde edilen boya filmi &rneklerinin 1sisal,
yapisal, viskoelastik ve mekanik o6zellikleri incelenerek boya sanayiinde seyreltici
olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen boya Orneklerinin viskozite
degerleri ol¢iilmiistiir. Daha sonra boya filmlerinin kuruma derecesi, film kalinhigi,

parlaklik, kavlama derecesi (yapisma) gibi geleneksel boya testleri yapilmustir.

Boya filmi orneklerinin hem havadaki hem de azot ortamindaki 1sisal 6zellikleri
TGA ile incelenmistir. TGA egrilerine Freeman-Carroll ve Friedman yontemleri
uygulanarak azot ve hava ortamlarinda aktiflesme enerjileri (Ea) Ve regresyon (R?)
katsayilar1 belirlenmistir. Buna ek olarak Freeman-Carroll yontemine gore tepkime
derecesi (n) belirlenmistir. Bir tepkimenin aktiflesme enerjisi degeri, tepkimenin
olugmasit icin gereken esik enerjisini gostermektedir. Her 1sisal bozunma
tepkimesinin kendine 6zgii bir aktiflesme enerjisi degeri vardir ve bu deger 1sisal

bozunmaya ugrayan maddenin 1sisal kararliliginin bir 6l¢iistidiir.
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Diisiik aktiflesme enerjisi 1sisal kararliligin az oldugunu gostergesidir. Azot
ortaminda Freeman-Carroll ve Friedman yontemine gore en diisiik aktiflesme enerjisi
degerleri AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinde gozlemlenmistir. Azot ortaminda
reaktif seyreltici igermeyen SYA Orneginin aktiflesme enerjisi degeri Freeman-
Carroll yontemine gore 98,038 kj/mol, Friedman yontemine gore 93,399 kj/mol
olarak hesaplanmistir. AYMAS-SYA’ll boya filmi 6rneklerinde reaktif seyreltici
bilesimi %10, %20, %30 arttikca aktiflesme enerjilerinin arttifi goriilmiistiir. %40
AYMAS reaktif seyrelticili filmi 6rneklerinin aktiflesme enerjisi azalmistir. Azot
ortaminda Freeman-Carroll yontemine gore %10, %20, %30 ve %40 AYMAS reaktif
seyrelticili boya filmi 6rneklerinin aktiflesme enerjilerinin sirastyla 65,497 kj/mol,
76,869 Kkj/mol, 90,032 kj/mol ve 87,396 kj/mol oldugu goriilmektedir. Azot
ortaminda Friedman yontemine gore %10, %20, %30 ve %40 reaktif seyrelticili boya
filmi Orneklerinin aktiflesme enerjilerinin sirasiyla 62,787 kj/mol, 65,485 kj/mol,
81,234 kj/mol ve 93,456 kj/mol oldugu goriilmektedir. Azot ortaminda Freeman-
Carroll yontemine gore en diisiik aktiflesme enerjisi degeri %10 reaktif seyreltici
iceren AYMAS10-SYA’l1 boya filmi 6rnekleri i¢in hesaplanmistir. Hava ortaminda
Freeman-Carroll ve Friedman yontemine gore en diisiik aktiflesme enerjisi degerleri
AYMAS-SYA’l1 boya filmi orneklerinde gozlemlenmistir. Hava ortaminda reaktif
seyreltici igermeyen SYA’l1 boya filmi 6rneginin aktiflesme enerjisi degeri Freeman-
Carroll yontemine gore 101,497 kj/mol, Friedman yontemine gore 92,069 kj/mol
olarak hesaplanmigtir. AYMAS-SYA’ll boya filmi orneklerinde reaktif seyreltici
bilesimi arttikga aktiflesme enerjilerinin arttigi  goriilmiistiir. Hava ortaminda
Freeman-Carroll yontemine gore %10, %20, %30 ve %40 AYMAS reaktif
seyrelticili boya filmi 6rneklerinin aktiflesme enerjilerinin sirasiyla 77,145 kj/mol,
95,428 kj/mol, 109,229 kj/mol ve 111,515 kj/mol oldugu goriilmektedir. Hava
ortaminda Friedman yontemine gore %10, %20, %30 ve %40 reaktif seyrelticili boya
filmi O6rneklerinin aktiflesme enerjilerinin sirasiyla 67,002 kj/mol, 80,446 kj/mol,
95,403 kj/mol ve 96,658 kj/mol oldugu goriilmektedir.
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Hava ortaminda Freeman-Carroll yontemine gore en diislik aktiflesme enerjisi degeri
%10 reaktif seyreltici iceren AYMASIO-SYA’li boya filmi Ornekleri igin
hesaplanmustir. Boya filmi 6rneklerinin yapisal 6zellikleri SEM ile incelenmistir.

Fakat sonu¢ alinamamustir.

Boya filmi Orneklerinin viskoelastik 6zellikleri DMA yontemi ile incelenmistir.
DMA yonteminde c¢apraz bag yogunlugu (ve) ve camsi gegis sicakligr (Tg) tespit
edilmistir. Reaktif seyreltici igermeyen SY A 6rneginin ¢apraz bag yogunlugu 190,2
mol/m?® olarak tespit edilmistir. Capraz bag yogunlugunun en fazla olan reaktif
seyrelticili boya Orneklerinin  AYMAS-SYA’li boya filmi Ornekleri oldugu
goriilmiistiir. AYMAS reaktif seyreltici igeren boya filmlerinin ¢apraz bag
yogunluklar reaktif seyreltici bilesimi %10°dan %40’a kadar artmasi ile azalmistir.
Camsi gecis sicakliklari en yiiksek olan grubun yine ¢apraz bag yogunlugu ile iliskili
olarak AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rnekleri oldugu goriilmiistiir. AYMAS reaktif
seyreltici igeren boya filmlerinin camsi gegis sicakliklart %10°dan %40’a kadar
artmasi ile azalmistir. DMA yontemine ek olarak DSC yontemiyle camsi gegis
sicakliklart belirlenmis olup, DMA’dan elde edilen sonuglara yakin sonuglar elde
edilmistir. DSC yontemine gore de en yiiksek camsi gecis sicakliklarinin AYMAS-
SYA’l1 boya filmi 6rneklerinde oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde AYMAS reaktif
seyreltici igeren boya filmlerinin camsi gecis sicakliklart %10°dan %40’a kadar

artmasi ile azalmistir.

Boya filmi 6rneklerinin kopma gerilmesi, uzama miktar1 ve elastisite modiilii gibi
mekanik 6zellikleri Universal malzeme test cihazi ile tayin edilmistir. En yiliksek
kopma gerilimine sahip boya filmi Orneklerinin AYMAS-SYA’li boya filmi
ornekleri oldugu gorilmiistiir. Reaktif seyreltici icermeyen SYA’li boya filmi
orneklerine gore kopma gerilimi %10 reaktif seyreltici iceren AYMAS10-SYA boya
filmi 6rneginde azalmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici igeren AYMAS20-SYA,
AYMAS30-SYA ve AYMAS40-SY A boya filmi 6rneklerinde artmistir.
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Boya filmi 6rneklerinde uzama istenmeyen bir parametredir. Uzama miktarinin en
diisiik oldugu boya filmi Orneklerinin yine AYMAS-SYA’ll boya filmi 6rnekleri
oldugu goriilmiistiir. Reaktif seyreltici igermeyen SYA’l1 boya filmi 6rneklerine gore
uzama miktar1 %10 reaktif seyreltici iceren AYMAS10-SYA boya filmi 6rneginde
azalmis %20, %30 ve %40 reaktif seyreltici igeren AYMAS20-SYA boya filmi
orneklerinde artmistir, AYMAS30-SYA ve AYMAS40-SY A boya filmi 6rneklerinde
azalmistir fakat bu degerler reaktif seyreltici igermeyen SYA Ornegindeki uzama

miktarini gegmemistir.

Elastisite modiilii boya filmi 6rneklerinin mekanik dayanimi ile iliskilidir. Elastisite
modiilli AYMAS-SYA>SAYTFEM-SYA>AYTAEA-SYA olarak siralanmakla
birlikte AYMAS-SYA’l1 boya filmi 6rneklerinin elastisite modiilii reaktif seyreltici
igermeyen SYA Orneginin elastisite modiilii degerinden fazladir. Reaktif seyreltici
icermeyen SYA Ornegine gore elastisite modiilii %10 ve %20 reaktif seyreltici
iceren boya filmi orneklerinde artmis, %30 ve %40 reaktif seyreltici iceren boya

filmi 6rneklerinde azalmistir.

Elde edilen boya 6rneklerinin viskozite degerleri incelendiginde, en fazladan en aza
dogru viskozite azalmast AYTAEA-SYA>AYTFEM-SYA>AYMAS-SYA’ll boya
orneklerinde oldugu goriilmiistiir. Vizkozite azalmasinin reaktif seyreltici bilesimi ile
dogru orantili oldugu goriilmistiir. Vizkozite azalmasi ile birlikte reaktif
seyrelticilerin boya bilesimleri icine seyreltici olarak kullanilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Boya filmi 6rneklerinin kuruma derecesi, film kalinligi, parlaklik ve
kavlama derecesi (yapigma) tayinleri yapilmistir. Sonugta en hizli kuruyan boya filmi
orneklerinin AYTAEA-SYA’l1 film 6rnekleri oldugu goriilmiistiir. Reaktif seyreltici
bilesimi arttikca boya filmi Orneklerinin kuruma stireleri de artmistir.  Fakat
AYMAS, AYTFEM, AYTAEA reaktif seyreltici iceren boya filmi Orneklerinin
kuruma stireleri reaktif seyreltici icermeyen SYA’l1 boya filmi 6rneklerine gore daha
uzundur. AYMAS, AYTFEM, AYTAEA reaktif seyrelticili boya filmi 6rneklerinin
parlaklik degerlerinin reaktif seyreltici igermeyen SYA’l1 film 6rneklerine ¢ok yakin
oldugu goriilmiistiir. Reaktif seyreltici bilesiminin degismesi parlaklik degerlerinde

onemli bir degisiklik meydana getirmemistir.
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AYMAS, AYTFEM, AYTAEA reaktif seyrelticili boya filmi 6rnekleri miikemmel
yapisma Ozelligi gostermistir. Reaktif seyreltici bilesiminin degismesi kavlama
derecesinde (yapisma) onemli bir degisiklik meydana getirmemistir. Kalem sertligi
degerleri ise yumusaktan serte dogru AYTFEM-SYA>AYMAS-SYA>AYTAEA-
SY A olarak siralanmistir. Reaktif seyreltici igermeyen SY A’l1 boya filmi 6rneklerine
en yakin kalem sertlik degerleri AYMAS-SYA’Il film Orneklerinde goriilmiistiir.
Reaktif seyreltici bilesiminin degismesi kalem sertligi degerlerinde 6nemli bir

degisiklik meydana getirmemistir.

Bu ¢alismada sonug olarak AYMAS reaktif seyrelticisinin boyalarda seyreltici olarak
kullanilabilecek en uygun reaktif seyrelticili boya filmi 6rnekleri oldugu kanaatine
varilmistir. Reaktif seyreltici bilesimi incelendiginde; TGA, DMA, DSC, Universal
malzeme test cihazindan elde edilen aktiflesme enerjileri, ¢apraz bag yogunluklari,
camst gecis sicakliklari, kopma gerilimi, uzama miktarlari, elastisite modiili,
viskozite, vizkozite azalmasi, kuruma derecesi, parlaklik, kavlama derecesi
(yapisma), kalem sertligi gibi film &zellikleri incelendiginde %10 reaktif seyreltici
iceren AYMAS10-SYA boya filmi orneklerinin diger reaktif seyreltici bilesimine

gore en uygun oran olarak tespit edilmistir.

Bu calisma ile boyalarda tohum yagi bazli reaktif seyrelticilerin kullanilmasi ile
mevcutta seyreltici olarak kullanilan organik kimyasallarin miktarinin azalmasi ile

cevreye ve insan sagligina zararl etkilerin azaltilmasi beklenmektedir.

Son olarak bu c¢alismada farkli reaktif seyrelticilerin %10, %20, %30 ve %40
oranlarindaki bilesimlerinin etkisi incelenmis olup %10 gibi diisiik reaktif seyreltici
bilesiminde verimli sonuglarin alinmasi daha fazla reaktif seyreltici kullaniminin

Oniine gecerek ekonomik bir {iriin elde edilmistir.
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